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МЕТОДЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ЗАТРАТ  

НА ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ ОБОРУДОВАНИЯ 

 

METHODS OF ADJUSTING OF EXPENSES  

ON TECHNICAL SERVICE AND REPAIR OF EQUIPMENT 

 
Е.А. ГРОШЕВИК 

E.A. GROSHEVIK  

 
(Костромской государственный университет) 

(Kostroma State University) 

E-mail: Ecdepart3@kstu.edu.ru 

 

Предложены организационно-технические направления совершенство-

вания существующей на предприятиях текстильной и легкой промышлен-

ности системы технической эксплуатации оборудования с целью снижения 

затрат на поддержание работоспособности данного оборудования. Направ-

ления являются универсальными и могут быть рекомендованы для большин-

ства предприятий текстильной и легкой промышленности. 

 

Were offered organizational is technical directions of technical development for 

textile industry of using technical equipment in the purpose of lowing expenditures 

for working the equipment. These directions are universal and could be recom-

mended for most enterprises of textile and easy industry. 

 

Ключевые слова: техническая эксплуатация, техническое обслужива-

ние, ремонт, оборудование, затраты. 

 

Keywords: technical use of technical service, mending, equipment, expendi-

tures. 

 

Для многих промышленных предприя-

тий затраты на поддержание работоспособ-

ности оборудования, на его техническое об-

служивание (ТО) и ремонт являются значи-

тельными, а значит – содержат серьезный 

потенциал для оптимизации. 

Наибольший интерес в условиях огра-

ниченности средств у предприятий на рено-

вацию и ремонт оборудования представ-

ляют те решения и рекомендации по опти-

мизации системы технической эксплуата-

ции (системы ТЭ) оборудования, которые 

не требуют для своей реализации капиталь-

ных затрат. 

На основании результатов проведенных 

исследований [1] и концепции создания но-

вых и совершенствования действующих 

элементов системы ТЭ технологического 
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оборудования на предприятиях текстиль-

ной и легкой промышленности [2] разрабо-

таны организационно-технические направ-

ления совершенствования системы ТЭ, 

представленные в виде блок-схемы, изоб-

раженной на рис.1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Направления объединены в 4 группы. 

1. Совершенствование процесса ТЭ: 

введение стратегии планово-предупреди-

тельного обслуживания (ППО), примене-

ние тактики дифференцированного обслу-

живания, введение переменного рабочего 

цикла технической эксплуатации (цикла 

ТЭ), рациональное планирование процесса 

ТЭ, оценка рисков, использование элемен-

тов комплексного обслуживания, повыше-

ние качества ТО и ремонта.  

2. Совершенствование инфраструк-

туры: реструктуризация действующей ин-

фраструктуры системы ТЭ, внедрение эле-

ментов стороннего сервисного обслужива-

ния, разработка рациональных методов ис-

пользования запасных частей. 

3. Совершенствование и учет особенно-

стей объекта ТЭ: учет технического состо-

яния, учет технического уровня, модерни-

зация машин, изменение конструкций ма-

шин. 

4. Совершенствование управления про-

цессом ТЭ: оптимизация организационной 

структуры управления (ОСУ) ТЭ, компью-

теризация управления процессом ТЭ (внед-

рение АСУ ТЭ), внедрение средств техни-

ческой диагностики, создание системы ме-

неджмента качества процессов ТО и ре-

монта. 

Как видно из рис. 1, основные направле-

ния совершенствования системы ТЭ носят 

организационный характер, меньшая часть 

из них связана с техническим совершен-

ствованием самого оборудования или внед-

рением новых технических средств. 

Весь комплекс направлений имеет сле-

дующие характерные особенности: 

- направления являются универсаль-

ными и могут быть рекомендованы для 

большинства предприятий текстильной и 

легкой промышленности; 

- направления независимы друг от друга 

и могут быть реализованы по отдельности; 

- не каждое из указанных направлений 

может быть реализовано и внедрено в усло-

виях конкретного предприятия; 

- большая часть направлений не требует 

для своей реализации капитальных затрат и 

может быть реализована даже в условиях 

дефицита средств. 

Наибольший интерес для рассмотрения 

имеют те направления, которые не требуют 

для своей реализации больших дополни-
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тельных материальных и финансовых за-

трат и на многих предприятиях могут быть 

реализованы уже в настоящее время. В 

связи с этим рассмотрим основные из них 

более подробно. 

Введение стратегии планово-предупре-

дительного обслуживания (ППО). 

В отличие от стратегии планово-преду-

предительного ремонта (ППР) в качестве 

основной стратегии предлагается стратегия 

планово-предупредительного обслужива-

ния (стратегия ППО), предусматривающая 

выполнение главным образом профилакти-

ческих работ при условии значительного 

сокращения (и даже исключения на дли-

тельный срок или совсем) плановых ре-

монтных работ. Косвенным подтвержде-

нием целесообразности такого подхода яв-

ляются исследования [3] и [4], где авторы 

доказывают неэффективность и техниче-

скую и экономическую нецелесообраз-

ность капитального ремонта оборудования. 

Следует пояснить, что речь идет о неэф-

фективности именно системы капитальных 

ремонтов, проводимых в обязательном по-

рядке для всего без исключения технологи-

ческого оборудования, а не об отказе от 

проведения любых видов ремонтов вообще. 

Применение стратегии ППО может ре-

комендоваться для сравнительно нового 

оборудования, сроки эксплуатации кото-

рого не превышают установленных сроков 

амортизации. 

Для оборудования, фактические сроки 

службы которого превышают сроки амор-

тизации, плановые ремонты следует сохра-

нить. Для текстильной и легкой промыш-

ленности рекомендуемым вариантом про-

ведения периодических ремонтов (при 

условии нормальной загрузки оборудова-

ния) может быть предложен метод проведе-

ния ежегодного единого планового профи-

лактического ремонта, обычно проводи-

мого в период останова. 

Использование стратегии ППО преду-

сматривает расширение понятия и измене-

ние содержания процесса технического об-

служивания (ТО). В этом случае ППО 

включает в себя не только общепринятые 

работы по техническому обслуживанию, но 

и элементы текущего ремонта оборудова-

ния (ТР): 

 

ППО = ТО + ТР . 

 
Важной особенностью ППО является тот 

факт, что оно имеет переменное содержа-

ние, которое, в свою очередь, определяется 

переменными составляющими ТО и ТР [5]. 

Штатные работы по техническому об-

служиванию включают операции чистки 

(Ч), смазки (С), регулировки (Р) и профилак-

тического  осмотра  (ПО).  Операции проф-

осмотра заключаются в подналадке (ПН), 

подтягивании резьбовых соединений (ПРС) 

и замене технологической оснастки (ЗТО). 

Тогда в обобщенном виде модель пла-

ново-предупредительного обслуживания 

будет иметь вид: 

 
ППО=Ч+С+ОД+Р+ПН+ПРС+ЗТО+ТР. 

 
Применение тактики дифференциро-

ванного обслуживания. 

Тактика дифференцированного пла-

ново-предупредительного обслуживания 

предусматривает выполнение работ раз-

личного объема и различного содержания 

для разных групп (и единиц) оборудования. 

Применение тактики дифференцирован-

ного обслуживания позволяет сократить за-

траты на ТЭ и ремонт за счет исключения 

плановых ремонтов для малоиспользуемого 

и малоизнашивающегося оборудования. 

Тактика дифференцированного обслу-

живания предполагает обязательный учет 

степени важности для производства обслу-

живания отдельных видов машин и обору-

дования, что неизбежно предусматривает 

разработку методов и моделей классифика-

ции оборудования. С точки зрения значи-

мости для процесса производства все мно-

жество технологического оборудования А 

целесообразно разделить согласно предла-

гаемой обобщенной модели на следующие 

группы: 

 
А = (В1 ∪ В2 ∪ В3 ∪ В4), 

 

 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 8 

где В1 – множество физических единиц обо-

рудования, обеспечивающих реализацию 

технологического процесса; В2 – множе-

ство физических единиц второстепенного 

или малоответственного оборудования, не 

оказывающего влияния на ход основного 

технологического процесса; В3 – множе-

ство физических единиц резервного, не ис-

пользуемого в технологическом процессе, 

оборудования; В4 – множество физических 

единиц оборудования, дублирующего ос-

новное. 

Оборудование может переходить из од-

ной группы в другую на протяжении срав-

нительно короткого промежутка времени, 

что неизбежно должно сказываться и на из-

менении системы его ТЭ (рис. 2 – диффе-

ренцированное планово-предупредитель-

ное обслуживание). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Применение тактики дифференциро-

ванного обслуживания предполагает прове-

дение полного объема работ в соответствии 

с требованиями технической документации 

только для оборудования первой группы – 

В1. Второстепенное и малоответственное 

оборудование (В2) и оборудование группы 

В4 может обслуживаться с увеличенным пе-

риодом. Резервное оборудование группы В3 

подлежит консервации. 

Введение переменного рабочего цикла ТЭ. 

Применение тактики дифференцирован-

ного технического обслуживания предпола-

гает также разработку и применение пере-

менного рабочего цикла ТЭ оборудования. 

Рациональный цикл ТЭ позволяет оптими-

зировать затраты и обеспечить минималь-

ные простои оборудования в ремонте [6].  

Переменным цикл ТЭ называется по-

тому, что в каждом рабочем цикле может 

быть различное количество эксплуатацион-

ных воздействий. Рабочий цикл ТЭ может 

быть переменным по структуре, по дли-

тельности и по объему работ. 

Определяющим моментом при разра-

ботке переменного цикла ТЭ является опре-

деление длительности цикла, то есть про-

межутка времени, на который планируется 

программа эксплуатационных воздействий. 

Длительность цикла ТЭ должна прини-

маться равной длительности максималь-

ного периода операции ППО, то есть 

должна быть равна периоду выполнения 

высшей по номеру операции ТО, определя-

емой по технической документации. 

Рациональное планирование процесса 

ТЭ (учет технического состояния и учет 

загрузки оборудования). 

Применение тактики дифференциро-

ванного обслуживания позволяет широко 

использовать методы рационального пла-

нирования программы работ по техниче-

скому обслуживанию и ремонту оборудова-

ния и, в частности, планирования с учетом 

технического состояния оборудования.  

При отсутствии технических средств 

для диагностики состояния оборудования, 

что характерно для значительной части 

предприятий текстильной и легкой про-

мышленности, в качестве метода оценки 

технического состояния оборудования 

можно рекомендовать использование орга-

низационно-технологической документа-

ции по техническому обслуживанию и ре-

монту оборудования. Это – дефектные ве-

домости и технологические карты произ-

водства работ, которые позволяют в усло-

виях недостатка фактической информации 

о техническом состоянии оборудования с 

достаточным уровнем точности планиро-

вать содержание и объемы работ по ремон-

там оборудования. Связано это с тем, что, 

как правило, виды и объемы работ для кон-

кретного вида оборудования от ремонта к 

ремонту изменяются незначительно. 
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Введение системы учета затрат для 

анализа их обоснованности и определения 

резервов. 

Для  сокращения  затрат на ТО и ремонт 

и оценки  их  обоснованности  необходимо 

организовать  учет  затрат по всем статьям 

ремонтной программы, для чего следует 

применять планирование ремонтного фонда 

для  каждой  отдельной  единицы  оборудо-

вания (виды работ, сметная стоимость и 

т.д.). 

Применение планирования ремонтного 

фонда для каждой отдельной единицы обо-

рудования позволяет: оценить возможные 

изменения затрат на ремонт единицы обо-

рудования во времени, определить стои-

мость владения оборудованием, опреде-

лить стоимость поддержания работоспо-

собности каждой единицы оборудования, 

выбирать оптимальную стратегию ремонта 

(свои подразделения или внешние сервис-

ные службы), гибко управлять системой ТЭ 

оборудования (по парку оборудования, сро-

кам и объемам работ). 

Оценка рисков невыполнения ремонтов 

и несвоевременного ТО. 

Если суммарная стоимость планируе-

мых ремонтов превышает финансовые воз-

можности предприятия, то возможно при-

нятие решения об отказе от части работ. Ос-

нованием целесообразности такого реше-

ния может быть оценка рисков непроведе-

ния ремонтов или несвоевременного ТО. 

Непроведение своевременного ТО и ре-

монта оборудования могут привести к его 

неплановому ремонту. В случае неплано-

вого ремонта возникают риски неплановых 

закупок запасных частей, увеличения стои-

мости ремонта, внеплановых простоев обо-

рудования в ремонте и т.д. Полностью все 

возможные риски, возникающие в случае 

выхода из строя оборудования, необходимо 

определять в привязке к конкретному пред-

приятию и конкретному оборудованию. 

Учет рисков позволяет корректировать 

планы проведения ТО и ремонтов и приме-

нять гибкую систему ТЭ. 

 

 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Гибкости производства, как главному 

условию выживания в конкурентной среде, 

неизбежно должна соответствовать гиб-

кость системы технической эксплуатации 

оборудования. 

2. Предложены организационно-техни-

ческие направления совершенствования су-

ществующей на предприятиях текстильной 

и легкой промышленности системы техни-

ческой эксплуатации оборудования с целью 

снижения затрат на поддержание работо-

способности оборудования. 

3. Направления являются универсаль-

ными и могут быть рекомендованы для 

большинства предприятий текстильной и 

легкой промышленности.  

4. Большая часть направлений не тре-

бует для своей реализации капитальных за-

трат и может быть реализована даже в усло-

виях дефицита средств. 
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В статье анализируются основные подходы к формированию ассорти-

мента на малых предприятиях легкой промышленности в Республике Баш-

кортостан. Организация информационно-аналитического маркетингового 

центра может способствовать более обоснованной ассортиментной поли-

тике. Методика поэтапного опроса заказчиков направлена на формирование 

групп клиентов компании, обладающих сходными потребностями, а также 

на выработку индивидуальных предложений выделенным клиентам. 

 

The article analyses the main aspects of assortment policy in small business of 

light industry in Bashkiria. The organization of information analytical and market-

ing center can assist more reasonable assortment policy. The method of phased sur-

vey customers provides the formation of customers with similar needs and develop-

ment of individual proposals for different clients.  

 

Ключевые слова: маркетинг, легкая промышленность, ассортиментная 

политика, оперативное управление, информационно-аналитический мар-

кетинговый центр, база данных постоянных клиентов, целевой потреби-

тель. 
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Трудности, испытываемые отечествен-

ными предприятиями легкой промышлен-

ности, связаны с разрывом традиционных 

экономических связей между ними при пе-

реходе к рыночным условиям и с низким 

уровнем инвестиций. Доля отраслей легкой 

промышленности России в общем объеме 

производства ежегодно сокращается. По 

мере интеграции в мировое экономическое 

пространство наиболее остро ощущается 

общая проблема большинства предприятий 

легкой и текстильной промышленности – 

низкая конкурентоспособность выпускае-

мой продукции по сравнению с аналогич-

ными производителями в других странах. В 

сложившихся условиях на современном 

рынке одежды, большую долю которого за-

нимает импорт, возможностью для выжива-

ния отечественного производителя явля-

ется совершенствование методов стратеги-

ческого управления предприятиями. При-

казом Минпромторга России № 853 от 

24.09.09 "Об утверждении стратегии разви-

тия легкой промышленности России на пе-

риод до 2020 года" предусмотрен переход 

легкой промышленности на инновацион-

ную модель развития.   

Аналитики сходятся во мнении, что на 

современном этапе именно рациональная 

ассортиментная политика становится ос-

новным фактором успешности швейных и 

текстильных предприятий. При формирова-

нии ассортимента продукции и услуг пред-

приятие должно мыслить с позиции потре-

бителей. Формой выражения потребностей 

является спрос. Спрос на продукцию лег-

кой промышленности глубоко дифференци-

рован, специфичен в силу смены модных 

предпочтений и сезонности, сложно пред-

сказуем в связи с тем, что на него влияет 

множество субъективных факторов. При 

этом высока вероятность незапланирован-

ной покупки. Предприятия работают с по-

требителем в условиях "быстрой" моды, 

жизненный цикл производства товаров лег-

кой промышленности все более сокраща-

ется [1]. При этом реализуется принцип "от 

массовых рынков к рынку одного" [2], то 

есть становится гораздо эффективнее нахо-

дить товар, пригодный для индивидуаль-

ного потребителя. Сегодняшние потреби-

тели – люди разборчивые и взыскательные, 

владеющие полной информацией о произ-

водителе. Относительно короткий жизнен-

ный цикл товаров и их частая сменяемость 

усложняют условия формирования ассор-

тимента.  

В условиях формирования информаци-

онной экономики, направленной на мини-

мизацию вещества и энергии в производ-

стве, распределение и потребление товаров 

и услуг за счет эффективного использова-

ния информационных ресурсов, важнейшее 

значение имеет информация в области мар-

кетинга [3]. Также важна и маркетинговая 

компетентность, то есть способность нахо-

дить, выделять и обрабатывать актуальную 

информацию и преобразовывать получен-

ную информацию в практические знания 

[4]. Ассортиментная политика предприятий 

легкой промышленности не может эффек-

тивно работать без информационного по-

иска и создания развитой информационной 

базы. Современные методы управления 

предъявляют высокие требования к точно-

сти и своевременности поступления инфор-

мации [5]. 

Анализ работы 22 малых швейных и 

текстильных предприятий Республики 

Башкортостан, проведенный автором, пока-

зал основные подходы к формированию ас-

сортиментной политики в современных 

условиях. Большинство предприятий от-

расли (68 %) используют в своей работе 

принципы реактивного (оперативного) 

управления, то есть ориентируются на про-

изводство продукции в условиях фиксиро-

ванных планов и заказов. Прежде всего это 

гарантированные заказы государства (фор-

менная и школьная одежда), а также заказы 

отдельных учреждений и предприятий 

(одежда специального назначения). Эти 

виды продукции дают стабильную прибыль 

и обеспечивают быструю оборачиваемость 
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вложенных средств. Оставшаяся часть 

предприятий (27 %) строит работу на прин-

ципах инактивного управления, которое 

ориентировано на минимум усилий по заво-

еванию потребительского рынка. Ассорти-

мент продукции формируется практически 

стихийно, научно обоснованные методы 

формирования ассортимента [6] не внедря-

ются. Лишь одно предприятие (5 %) прово-

дит самостоятельные маркетинговые иссле-

дования, обобщая материалы, собранные на 

российских и международных выставках 

текстиля и одежды. Результаты проведен-

ного анализа представлены на рис.1 (удель-

ный вес предприятий, использующих ме-

неджмент).  

 

 
 

    Рис. 1 

 

При этом предприятия проводят работу 

по формированию "своего" сегмента поку-

пателей, проявляют активный интерес к 

внедрению в производство изделий из мате-

риалов, полученных на основе нанотехно-

логий, а также новых видов изделий, в част-

ности, детской одежды, формирующей нор-

мальную осанку [7]. С точки зрения иссле-

дования интерес представляли заказы, вы-

полненные мелкими и средними партиями. 

Анализ количества выполненных заказов за 

2014 и 2015 гг., в процентах от общего объ-

ема выполненной предприятиями работы 

(рис. 2), показал, что подавляющая доля 

приходится на изготовление специальной 

одежды различного назначения, причем с 

течением времени эта доля возрастает.  

Кроме того, сокращается доля школьной 

формы, так как мелкие предприятия не вы-

держивают конкуренции с Уфимской три-

котажной фабрикой – лидером по изготов-

лению этого вида продукции в республике. 

Также возрастает интерес жителей к му-

сульманской одежде, как бытовой, так и для 

исполнения обряда никаха, что сказывается 

на производственной программе швейных 

и текстильных предприятий.  

 

 
  

        Рис. 2  

 

Обеспечить полноценную картину ре-

ального соотношения спроса и предложе-

ния продукции швейных и текстильных 

предприятий, а также возможность монито-

ринга конъюнктуры рынка швейных и три-

котажных изделий может организация ин-

формационно-маркетингового центра для 

проведения оперативного контроля за рын-

ком товаров легкой промышленности и из-

менениями рыночной конъюнктуры в соот-

ветствии с сезоном и тенденциями моды.  

В настоящее время в Республике Баш-

кортостан имеются серьезные предпосылки 

для решения этого вопроса. В Уфимском 

научном центре Российской академии наук 

в рамках концепции информатизации муни-

ципальных образований РБ завершена ра-

бота по внедрению двухуровневой специа-

лизированной информационно-аналитиче-

ской системы, обеспечивающей проведение 

мониторинга, накопления и хранения дан-

ных по показателям социально-экономиче-

ского развития муниципальных образова-

ний и оценке эффективности их деятельно-

сти. Система включает в себя следующие 

модули: управление аналитическим храни-

лищем, отображение данных, статистиче-

ского анализа, прогнозирования и формиро-

вания отчетов [8].. Доступ к подобной ин-

формации может помочь предприятиям ве-

сти более гибкую ассортиментную поли-

тику, при которой все запросы потребителей 

могут быть приняты к производству [9].  
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Для проведения гибкой ассортиментной 

политики кроме статистических данных 

необходима информация, полученная от са-

мого клиента. Наибольшими возможно-

стями реализовать индивидуальный подход 

к клиентам обладают ателье и мастерские 

по пошиву и ремонту одежды. В ходе ис-

следований была проанализирована работа 

34 ателье и мастерских г. Уфы, проработав-

ших на рынке от одного года до 35 лет. 

Доля постоянных заказчиков от общего ко-

личества заказчиков составляет от 10 до 

70% в зависимости от размера и опыта 

предприятия. При этом в ателье, работаю-

щих на рынке услуг более 10...15 лет, доля 

постоянных клиентов составила от 50 до 

70% (табл. 1). Основное внимание при ис-

следовании было уделено вопросам, свя-

занным с наличием постоянных заказчиков 

на предприятиях и характером работы, 

направленной на привлечение и удержание 

постоянных и потенциальных заказчиков. 

К категории "постоянных" были отнесены 

клиенты, обращавшиеся за услугами более 

двух раз. Несмотря на то, что доля постоян-

ных клиентов достаточно велика, приток 

постоянных клиентов происходит практи-

чески стихийно, без проведения каких-либо 

статистических исследований и примене-

ния мер привлечения заказчиков. Большин-

ство предприятий (75%) имеют базу дан-

ных клиентов. 

 
                 Т а б л и ц а  1  

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Предприятия со стажем работы, лет 

< 2 3...5 5...15 >15 

1 Количество предприятий на рынке индустрии 

моды (всего) 12 10 8 4 

2 Количество предприятий, имеющих мини-

мальную базу данных о заказчиках (из имею-

щихся) 4 8 8 4 

3 Количество предприятий, имеющих обратную 

связь с заказчиками (из имеющихся) - 1 6 3 

4 Доля постоянных заказчиков среди всех име-

ющихся в базе данных, % 4 10 55 70 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Имеющаяся на предприятиях база данных содержит минимальный набор сведений, включая 

фамилию, имя, отчество, адрес, телефон и количество обращений за услугой. 

 

Для формирования более гибкой ассор-

тиментной политики автором были разра-

ботаны анкеты для опроса постоянных кли-

ентов ателье и покупателей одежды в тор-

говых точках, которые содержат три блока 

вопросов, позволяющих дифференциро-

вать потребителей по демографическим и 

психографическим показателям, а также 

выяснить их пожелания по развитию ассор-

тимента товаров или оказываемых услуг. 

Данные, собранные в анкетах, позволяют 

сформировать группы клиентов, обладаю-

щих сходными потребностями; отслежи-

вать эволюцию жизненных интересов ин-

дивидуального покупателя; разрабатывать 

индивидуальные предложения выделен-

ным клиентам. Эффективная и постоянно 

пополняемая база данных потенциальных 

заказчиков дает возможность предприятию 

удерживать внимание к своим предложе-

ниям, разрабатывать способы стимулирова-

ния и поощрения на основе хорошо изучен-

ных индивидуальных потребительских 

предпочтений. Базу данных можно исполь-

зовать для разработки маркетинговых про-

грамм, планирования инноваций в ассорти-

ментной политике, выбора способов про-

движения товара. Конечной целью является 

при этом поддержание продолжительных 

контактов с потребителями и заключения 

сделок. При этом увеличение объема кон-

тролируемой информации облегчает управ-

ление предприятиями легкой промышлен-

ности.  

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основании проведенного анализа 

ассортиментной политики малых предпри-

ятий легкой промышленности Республики 

Башкортостан было выявлено, что в подав-
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ляющем большинстве случаев наблюдается 

стихийная ассортиментная политика и от-

сутствие научно обоснованной маркетинго-

вой политики. 

2. Сформулировано предложение ав-

тора по созданию информационно-анали-

тического маркетингового центра для про-

ведения оперативного контроля за рынком 

товаров легкой промышленности и измене-

ниями рыночной конъюнктуры в соответ-

ствии с сезоном и тенденциями моды на 

базе региональной информационно- анали-

тической системы. 

3. Разработана методика составления 

анкет для формирования базы данных пред-

приятий с целью выявления "постоянных 

клиентов", которая позволит принимать бо-

лее обоснованные решения по ассорти-

менту предлагаемых товаров и услуг. 
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В статье приведено обоснование необходимости внедрения системы 

комплаенс на предприятиях малого и среднего бизнеса. Рассмотрены при-

чины негативного отношения и отказа малых и средних предприятий от 

внедрения данной системы, а также представлены возможные положи-

тельные результаты внедрения комплаенс-функции в деятельность пред-

приятия. Предложен алгоритм выбора субъектами малого предпринима-

тельства наиболее оптимальной формы организации комплаенс-функции. 

 

The article deals with rationale of necessity of implementing compliance system 

in small and medium-sized enterprises. The reasons for negative attitude and gen-

eral trend against introduction of this system into operation of small and medium-

sized businesses are given.  Positive outcomes of implementation of compliance sys-

tem are shown. The algorithm on choosing the most optimal organizational form of 

compliance system by small enterprises is proposed. 

 

Ключевые слова: комплаенс, комплаенс-функция на малых и средних 

предприятиях, алгоритм выбора формы организации комплаенс-контроля. 
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Современная экономика России отлича-

ется нестабильностью и противоречиво-

стью, что обусловливает высокий уровень 

различных рисков, которым подвергаются 

отечественные предприятия в процессе 

своей деятельности. Данный факт ставит 

хозяйствующие субъекты перед необходи-

мостью внедрения системы экономической 

безопасности, которая обеспечит не только 

снижение величины рисков, но и условия 

для дальнейшего эффективного функцио-

нирования и устойчивого развития пред-

приятия.  

Следует отметить, что сейчас обеспече-

ние экономической безопасности невоз-

можно в полной мере без создания эффек-

тивной системы комплаенс-контроля [1...7]. 

Русский термин "комплаенс" происхо-

дит от английского слова compliance – со-

гласие, соответствие (to comply – соответ-

ствовать). Комплаенс является относи-

тельно молодым бизнес-направлением в 

России, начавшим свое становление в 

1999 г. в финансовой сфере, когда в указа-

нии Банка России от 7 июля 1999 г. №603-У 

"О порядке осуществления внутреннего 

контроля за соответствием деятельности на 

финансовых рынках законодательству о 

финансовых рынках в кредитных организа-

циях" было дано определение комплаенс-

контроля применительно к финансовой 

сфере [1]. Однако до настоящего времени в 

российском законодательстве так и не по-

явилось официального определения данной 
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функции, а у делового сообщества не сло-

жилось единого ее понимания.  

На основе изучения мнений различных 

ученых и практиков автором уже предлага-

лось следующее уточненное определение 

комплаенса: "Комплаенс – это система ме-

роприятий, правил и процедур, направлен-

ных на обеспечение соответствия деятель-

ности организации требованиям законода-

тельства, отраслевых и внутренних стандар-

тов, инструкций, правил, стандартов само-

регулируемых организаций или кодексов 

поведения, касающихся участников рынка, 

в целях минимизации и/или исключения 

комплаенс-рисков применения юридиче-

ских санкций или санкций регулирующих 

органов, а также существенного финансо-

вого убытка или потери репутации" [6]. 

Хотелось бы отметить, что на текущий 

момент система комплаенс-контроля функ-

ционирует только на крупных предприя-

тиях, которые уже смогли оценить все пре-

имущества данной системы. На малых и 

средних российских предприятиях практи-

чески невозможно встретить реально дей-

ствующую комплаенс-функцию. 

В чем же заложены причины негатив-

ного отношения малых и средних предпри-

ятий к системе комплаенс-контроля и их 

нежелания внедрять данную функцию в 

свою деятельность? Во-первых, это несо-

вершенство законодательного регулирова-

ния, обусловленное  отсутствием как нор-

мативно-правовых актов, так и методиче-

ских разработок и рекомендаций, регламен-

тирующих порядок построения и функцио-

нирования большинства видов комплаенс-

контроля коммерческих организаций не-

банковского сектора экономики. 

Во-вторых, отсутствие комплексного 

подхода со стороны органов государствен-

ного управления и контроля к продвиже-

нию культуры комплаенс для бизнеса. При 

этом необходимо отметить, что имеющиеся 

законодательные инициативы (например, 

ФАС России) носят узконаправленный ха-

рактер и касаются только отдельных видов 

комплаенса (а именно: антимонопольного и 

антикоррупционного) и исключительно для 

предприятий крупного бизнеса.  

В-третьих, недостаточность практиче-

ского опыта внедрения комплаенс в России. 

На текущий момент лишь немногие круп-

ные отечественные компании (например, 

ПАО МТС, ПАО "Камаз") имеют грамотно 

продуманную работающую систему ком-

плаенс, позволяющую значительно снизить 

правовые и репутационные риски. 

В-четвертых, низкий уровень осведом-

ленности российского малого предприни-

мательства о сути, назначении, экономиче-

ских выгодах и результатах применения 

комплаенса. 

И в-пятых, это бытующее в среде пред-

ставителей малого и среднего бизнеса мне-

ние, что внедрение данной функции во-

обще не принесет какой-либо пользы в 

связи с незначительными масштабами дея-

тельности. 

Все перечисленные причины в совокуп-

ности приводят к полному отказу малого и 

среднего бизнеса внедрять комплаенс в 

свою деятельность. Однако ученые и прак-

тики [7] считают, что система комплаенс – 

это мощный инструмент, который позво-

ляет всем хозяйствующим субъектам, неза-

висимо от масштабов, видов и сферы их де-

ятельности:  

- снижать вероятность применения раз-

личных санкций, возникновения финансо-

вых потерь, наступления банкротства; 

- предупреждать реализацию рисков по-

тери деловой репутации; 

- пресекать факты мошенничества, кор-

рупции и злоупотреблений; 

- снижать риски взаимодействия с 

контрагентами (что является особенно важ-

ным для субъектов малого и среднего биз-

неса, имеющих большое количество по-

ставщиков и покупателей);  

- повышать эффективность деятельно-

сти; 

- увеличивать стоимость компании и, 

тем самым, ее инвестиционную привлека-

тельность. 

В то же время, несмотря на столь значи-

тельные возможности комплаенса, его 

внедрение на всех без исключения малых и 

средних предприятиях нецелесообразно, 

поскольку в ряде случаев затраты на функ-
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ционирование данной системы могут суще-

ственно превышать ее экономический эф-

фект. Поэтому необходимо определить 

круг субъектов малого и среднего предпри-

нимательства, для которых обеспечение 

экономически безопасного функциониро-

вания невозможно без внедрения системы 

комплаенса, а также оценить объем компла-

енс-контроля, в котором нуждаются дан-

ные предприятия. 

Первой категорией малых и средних 

предприятий, которым необходима посто-

янно действующая система комплаенс, яв-

ляются организации, подлежащие обяза-

тельному лицензированию. Следует отме-

тить, что лицензируются только те виды де-

ятельности, которые могут нанести ущерб 

правам, жизни или законным интересам 

граждан, окружающей среде и т.д. Так,  со-

гласно ст. 12  Федерального закона  "О ли-

цензировании отдельных видов деятельно-

сти"  № 99-ФЗ от 04.05.2011 г. (ред. от 

29.07.2017 № 216-ФЗ) подлежит обязатель-

ному лицензированию деятельность в 

сфере образования, медицины, фармацев-

тики, пассажироперевозок и пр. [2]. При 

этом действие указанного закона не распро-

страняется на предприятия, осуществляю-

щие производство и продажу алкогольных 

напитков и спиртосодержащей продукции. 

Лицензирование данных видов деятельно-

сти осуществляется в соответствии со ст. 18 

Федерального закона "О государственном 

регулировании производства и оборота эти-

лового спирта, алкогольной и спиртосодер-

жащей продукции и об ограничении по-

требления (распития) алкогольной продук-

ции" №171-ФЗ от 22.11.1995 г. (в ред. от 

29.07.2017  №278-ФЗ) [3].  

Для получения лицензий, а также для 

продления в дальнейшем срока их действия 

малым и средним предприятиям необхо-

димо обеспечивать полное соответствие 

осуществляемых видов деятельности тре-

бованиям нормативно-правовых актов. В 

данном случае именно система комплаенс 

как управленческая функция будет способ-

ствовать снижению уровня комплаенс-рис-

ков, связанных с приостановлением дея-

тельности, аннулированием лицензии, ад-

министративными штрафами, назначением 

выездных проверок контролирующими ор-

ганами из-за несоблюдения предприятием 

требований законов, инструкций и различ-

ных правил. 

Другой категорией субъектов малого и 

среднего предпринимательства (МСП), ко-

торым требуется система комплаенс, явля-

ются организации, чья продукция, услуги, 

бизнес-процессы или рабочие места подле-

жат обязательной сертификации, а их дея-

тельность регламентируется определен-

ными стандартами.  

Для малого бизнеса подтверждение ка-

чества продукции является трудо- и капита-

лозатратным бизнес-процессом. Именно 

поэтому внедрение комплаенс-функции, 

которая была бы способна обеспечить пол-

ное соответствие качества выпускаемой 

продукции (выполняемых работ, оказывае-

мых услуг) стандартам, значительно сни-

зило бы издержки, связанные не только с 

затратами на сертификацию, но и с поте-

рями времени из-за возможного админи-

стративного затягивания процесса серти-

фикации. 

Следующей категорией малых и сред-

них предприятий, нуждающихся в четко от-

лаженной системе комплаенс, являются те 

из них, которые работают или планируют 

свою деятельность в области выполнения 

государственных заказов и закупок. В 

настоящее время объем государственных 

закупок с каждым годом неизменно возрас-

тает, а законодательные изменения в этой 

сфере  (в первую  очередь  речь  идет об из-

менениях Федерального закона  от  

05.04.2013 г.  № 44-ФЗ "О контрактной си-

стеме в сфере закупок товаров, работ, услуг 

для обеспечения государственных и муни-

ципальных нужд") делают ее привлекатель-

ной не только для крупных предприятий, но 

и для субъектов малого предприниматель-

ства.  

Так, в 2016 г. совокупный объем рынка 

государственных закупок достиг отметки в 

6 трлн. руб. При этом если доля федераль-

ных закупщиков составила 2,5 трлн. руб., 

то по данным Корпорации по развитию ма-

лого и среднего предпринимательства 

объем закупок у малого бизнеса превы-

сил 1,5 трлн. руб. 
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В соответствии с вышеуказанным зако-

ном № 44-ФЗ малым предприятиям оказыва-

ется серьезная поддержка, выражающаяся в 

том, что на государственных и муниципаль-

ных заказчиков возложена обязанность осу-

ществления закупок у субъектов малого 

предпринимательства в объеме не менее чем 

15 % от годового объема всех закупок. При 

этом в дальнейшем предполагается посте-

пенно наращивать квоты на закупки у субъ-

ектов МСП до 25% с 2018 г. [5].  

Однако, несмотря на увеличивающиеся 

возможности участия малых предприятий в 

процессе госзакупок, для того, чтобы выиг-

рать тендер и получить необходимый объем 

поддержки государства малое предприятие 

должно не только предложить наиболее вы-

годные для закупщиков условия, но и иметь 

имидж предприятия, которое неукоснительно 

соблюдает законодательство. 

Далее отметим, что элементы системы 

комплаенс необходимы и хозяйствующим 

субъектам, по специфике своей деятельно-

сти имеющим значительное количество 

контрагентов (как поставщиков и подряд-

чиков, так и покупателей, заказчиков). 

Наличие у предприятий малого  и среднего 

бизнеса множества хозяйственных связей 

повышает уровни риска финансовых по-

терь и правовых санкций (например, при 

некорректном выполнении условий дого-

вора и т.д.). 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что круг субъектов малого и среднего пред-

принимательства, нуждающихся во внедре-

нии в деятельность элементов комплаенс-

контроля достаточно широк, что подтвер-

ждает необходимость разработки для них 

методик функционирования комплаенса. 

Из-за ограниченности финансовых ре-

сурсов субъектам МСП в первую очередь 

необходимо выбрать форму осуществления 

комплаенс-контроля, которая бы обеспе-

чила максимальную защиту от комплаенс-

рисков при минимальных затратах на внед-

рение данной системы, то есть оптимизиро-

вать соотношение затрат и выгод от ее 

функционирования. В связи с этим автором 

предлагается алгоритм, который позволит 

малым и средним предприятиям выбрать и 

обосновать наиболее оптимальную форму 

организации системы комплаенс-контроля 

(рис. 1 – обоснование выбора субъектами 

малого и среднего предпринимательства 

формы организации системы комплаенс-

контроля). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Рассмотрим более подробно данный ал-

горитм. В первую очередь необходимо от-

метить, что объем комплаенс-контроля и 

способ организации системы комплаенс на 

малом предприятии зависит от  необходи-

мости ее постоянного функционирования.  

Если руководство хозяйствующего 

субъекта считает, что необходимость ком-

плаенс-контроля на постоянно действую-

щей основе отсутствует, то для решения от-

дельных вопросов (например, для разра-

ботки локальных нормативных актов или 
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налаживания системы управления право-

выми рисками) можно рекомендовать ис-

пользование услуг комплаенс-аутсорсинга. 

В противном случае (когда очевидна по-

требность в постоянном комплаенс-кон-

троле) малому предприятию необходимо 

оценить свои финансовые возможности для 

внедрения рассматриваемой управленче-

ской функции. При этом создание самосто-

ятельного подразделения комплаенс-кон-

троля является целесообразным только то-

гда, когда получаемые экономические вы-

годы превысят затраты на его функциони-

рование. Если же эффективность внедрения 

отдельного подразделения можно поста-

вить под сомнение, то более рациональным 

является делегирование функций компла-

енс-контроля одному сотруднику предпри-

ятия – комплаенс-менеджеру.  

Однако если передача всего объема ком-

плаенс-функции одному сотруднику невоз-

можна (в том числе в связи с множествен-

ностью решаемых проблем и недостаточ-

ным уровнем компетентности работника в 

отдельных вопросах), то обязанности по 

контролю за соблюдением законодатель-

ства и минимизации рисков следует вме-

нить всем сотрудникам компании в рамках 

их должностных полномочий или исполь-

зовать для этого ко-сорсинг (при котором 

решение спорных вопросов и внесение кор-

рективов и изменений делегируется на 

внешних экспертов-консультантов).  

В заключение отметим, что невозможно 

предложить единую модель организации 

комплаенса, одинаково отвечающую по-

требностям всех предприятий малого и 

среднего бизнеса. Такая модель обяза-

тельно должна учитывать отраслевую при-

надлежность организации, ее масштабы, 

долю на рынке, а также имеющиеся ре-

сурсы.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

Таким образом, несмотря на дефицит 

финансовых и трудовых ресурсов, компла-

енс-контроль необходим для внедрения на 

большинстве субъектов МСП. Отсутствие 

комплаенса может иметь серьезные, а ино-

гда и губительные коммерческие послед-

ствия для них. Однако в отличие от круп-

ных предприятий субъектам малого и сред-

него бизнеса необходимо более тщательно 

подходить к выбору наиболее эффективной 

формы системы комплаенс для снижения 

возможных размеров финансового ущерба, 

для укрепления деловой репутации, повы-

шения устойчивости к рискам и угрозам, 

достижения большей конкурентоспособно-

сти на рынке. При этом следование предло-

женному алгоритму позволит добиться оп-

тимального соотношения качества системы 

защиты от рисков и затрат на ее внедрение 

и функционирование, что обеспечит ста-

бильность бизнеса и будет свидетельство-

вать о зрелости хозяйствующего субъекта, 

его готовности следованию букве закона. 
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Лидерами текстильной промышленно-

сти в настоящее время являются Китай, 

страны Азии (например, Турция). В период 

до 2020 г. производство продукции и рынки 

этих стран (по оценке экспертов) составят 

бóльшую часть мировой экономики и дадут 

заметно более высокую долю роста дохода 

по сравнению с экономиками США и стран 

Европы.  

Россия, к сожалению, не входит ни в 

число ведущих производителей, ни в число  

крупнейших импортеров текстильной про-

дукции. В последние годы зарубежные тек-

стильные компании успешно занимают сег-

менты отечественного рынка, что оказы-

вает негативное влияние на российскую 

экономику.  

Текстильные изделия и обувь в 2017 г. 

составляли около 6% объема импорта из 

стран дальнего зарубежья. При этом стои-

мостной и физический объемы импорта 

этих товаров заметно (более чем на 10 %) 

растут в сравнении с прошедшими годами 

[9]. В 2017 г. импорт текстильных изделий 

и обуви увеличился на 36,2 %. Причем уве-

личение произошло именно в сегменте 

одежды [8]. 

Таким образом, проблемы ввоза тек-

стильной продукции на территорию РФ, ва-

рианты регулирования/ограничения ввоза 

товаров по товарным позициям 50-67 ТН 

ВЭД ЕАЭС (Текстиль, текстильные изде-

лия и обувь), меры регулирования объемов 

ввоза являются актуальными. Представля-

ется, что применяемых мер тарифного и не-

тарифного регулирования недостаточно 

для обеспечения экономической безопасно-

сти отечественных производителей тек-

стильных изделий. Существующие меры не 

служат надлежащими барьерами для сни-

жения потоков текстиля и текстильных из-

делий на территорию страны. Необходимо 

рассмотреть варианты ограничения ввоза 

текстильных товаров из-за рубежа и под-

держки отечественных производителей.  

Основными зарубежными конкурен-

тами на российском рынке товаров тек-

стильной промышленности являются Ки-

тай и Турция. Крупнейшим импортером 

готовой одежды из Турции в Россию явля-

ется Inditex (бренды Zara, Bershka и др.). 

Среди других крупных импортеров такие 

бренды, как Lacoste, Adidas , Mangо и пр. 

Часть крупных ретейлеров, работающих 

в России, не используют турецкий текстиль 

– это O’stin, "Спортмастер", "Твое", "Кен-

гуру", Melon Fashion Group (Love Republic, 

Zarina, befree), Familia, Baon, "Gloria Jeans". 

У компании Baon основное производство 

сосредоточено в Азии (Китай, Вьетнам), 

лишь небольшая часть отшивается/вяжется 

в России – это трикотажные аксессуары 

(шапки, шарфы). Похожая ситуация и у 

Gloria Jeans. 

Небольшие предприятия страны также 

ввозят текстиль из Турции. Показательным 

примером может служить ООО "Паустов-

ская ткацкая фабрика" (Владимирская об-

ласть, Вязниковский район). Данное пред-

приятие занимается производством тканей 

и имеет собственное текстильное оборудо-

вание (ткацкое оборудование). Весь тек-

стиль, необходимый для производства, 

фабрика закупает в Турции. 

Ткани и текстиль не вошли в список това-

ров, импорт которых из Турции был 

запрещен  1 января 2016 г., но высказывались 

мнения, что "...на практике таможенные 

органы создают препятствия для осуществ-

ления коммерческой деятельности  компа-

ний в России" [10]. В Министерстве про-

мышленности и торговли РФ предложили за-

претить ввоз 70...80% товаров легкой про-

мышленности из Турции. По словам замести-

теля главы Минпромторга В. Евтухова, такие 

меры  будут  способствовать  развитию оте-

чественных производителей [7]. 

На сегодняшний день Турция остается 

одним из самых важных поставщиков това-

ров легкой промышленности. Данная 

страна занимает второе место после Китая 

по импорту текстильной продукции в Рос-

сию. Однако Турция более (чем Китай) 

адаптирована к работе с отечественным ма-

лым и средним бизнесом.  

Основными текстильными товарами, 

импортируемыми из Турции в Россию, яв-

ляются следующие: предметы одежды и 

принадлежности, трикотажные (37,1%), 

предметы одежды и принадлежности, 

кроме трикотажных (33,4%), вата/войлок 

(6%), хлопок (5,8%). Турция поставляет в 
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Россию ткани и текстильные товары, кожу 

и кожаные изделия, меховые изделия, 

одежду из текстиля, обувь.  

Импортозамещение российским продук-

том в данной сфере пока невозможно. Рос-

сийские производители, которые делают ка-

чественную продукцию, еще не имеют до-

статочных мощностей для того, чтобы обес-

печить потребности страны [6].  

Как известно, в России хорошо налажено 

чулочно-носочное производство. Развива-

ется производство и более сложных вещей, 

но темпы развития пока не такие, как в Ки-

тае и в той же Турции. В любом случае, то-

вары, произведенные в России, будут до-

роже, чем одежда из Бангладеш, Китая или 

Филиппин. В ближайшие пять лет россий-

ское производство текстильной продукции 

преимущественно останется в среднем це-

новом сегменте. Однако возможно увеличе-

ние доли российских товаров в отдельных 

товарных категориях, где российское произ-

водство исторически сильное и где сохрани-

лись крупные предприятия с хорошими тра-

дициями, например, мужские костюмы 

(Псковская швейная фабрика "Славянка", 

ПАО Швейная фирма "Айвенго" (г. Ива-

ново),  АО "Сударь" (г. Ковров)). В этих ка-

тегориях российское производство может 

предлагать конкурентоспособный продукт и 

в массовом бюджетном сегменте.  

Отечественное производство, по данным 

Российского союза предпринимателей тек-

стильной и легкой промышленности, с каж-

дым годом значит все больше. Уже в 2015 г. 

выпуск одежды в России возрос на 14% и 

достиг 243 млрд. руб. В 2016 г. рост соста-

вил 15%. По данным отраслевых экспертов 

в швейном производстве впервые с начала 

90-х гг. заметен дефицит рабочих рук. В 

2016 г. российская текстильная промышлен-

ность выпустила 142 млн. погонных метров 

разнообразной одежды из трикотажа, 127 

млн. – из остальных видов ткани [5]. 

Согласно стратегии развития легкой 

промышленности до 2020 г. доля произ-

водства российской одежды и обуви 

должна составить 50%. Чтобы производ-

ство развивалось быстрее, государство вы-

делило финансовую помощь. Однако, 

прежде чем развивать выпуск одежды, 

необходимо наладить базу, собственный 

выпуск качественных тканей [4].  

Таким образом, меры тарифного и нета-

рифного регулирования в настоящее время 

востребованы как никогда для того, чтобы 

повлиять на ввоз текстиля и изделий из него. 

Однако, прежде чем вводить ограниче-

ния указанного характера для ввоза тек-

стиля и текстильных изделий из Турции и 

Китая, следует изучить опыт зарубежных 

стран. Например, в 2006 г. ЮАР ввела 

квоты на импорт одежды и текстильных из-

делий из Китая. Экономические выгоды и 

политические последствия этого шага пра-

вительства оказались неоднозначными. Ис-

следователи вопроса пришли к выводу, что 

вопреки мотивам, по-видимому, лежащим в 

основе реализации квоты, макроэкономи-

ческие, отраслевые и бытовые эффекты 

оказались отрицательными и привели к 

большему неравенству между хозяйствую-

щими субъектами. Политические послед-

ствия введения квот вообще рассматрива-

ются как ошибка политики [3].  

Опыт США, проанализированный Пат-

риком Конвэем, показывает, что отмена 

квот на текстильные изделия повлекла за 

собой закрытие заводов внутри страны и 

падение внутренних цен [2].  

Опыт самого Китая свидетельствует о 

том, что импорт продукции в основном уве-

личивается из-за сокращения тарифов. Как 

тарифная, так и лицензионная либерализа-

ция приводят к увеличению числа стран 

(фирм) и среднего объема импорта по 

стране (фирме). Ликвидация (сокращение) 

квоты подразумевает импорт из большего 

количества стран. Установлено, что защита 

нетарифными мерами дополняет тарифную 

защиту и дискриминирует иностранные 

фирмы. Исследование эффективности раз-

личных инструментов торговой политики 

на китайском импорте на уровне продукта 

за период 2000-2006 гг. было проведено 

Мишелем Имбруно [1]. 

В частности, в дополнение к снижению 

тарифов было рассмотрено влияние на им-

порт постепенного устранения нетарифных 

барьеров, как это было согласовано в про-

токоле присоединения к ВТО в 2001 г. 

(например, квоты на импорт, лицензии и 
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требования к тендерам). Был сделан вывод, 

что импорт в основном увеличивается из-за 

сокращения тарифов, ликвидация квот свя-

зана с перераспределением импорта по бо-

лее широкому кругу стран, тогда как либе-

рализация торгов связана с перераспределе-

нием импорта из стран ОЭСР в страны, не 

входящие в ОЭСР. Представляется, что 

опыт Китая мог бы быть полезен для России. 
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В статье рассматриваются вопросы оценки стоимости импортных ак-

тивов промышленных предприятий, подлежащих замещению отечествен-

ными аналогами. Объектом исследования явились предприятия текстиль-

ной и оборонной промышленности. Авторами выявлено, что существующие 

методы прогнозирования денежных потоков для оценки инвестиций могут 

давать завышенные результаты, чистая приведенная стоимость проекта 

может быть завышена. Предложена методика оценки инвестиций на ос-

нове упущенной выгоды, которую предприятие теряет в результате отказа 

от импортных аналогов и, как следствие, от производства продукции. 

 

The article deals with the valuation of imported industrial assets that have to be 

replaced by domestic counterparts. The object of the study were the textile and de-

fense industry. The authors found that the existing methods of forecasting cash 

flows to assess the investment might give overestimated results; the net present value 

of the project can be overstated. The method of valuation of investments based on 

lost profits, which the company loses due to the failure of the imported counterparts 

and, as a consequence, of the production. 
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Промышленные предприятия ощущают 

на себе наибольший эффект от рецессив-

ного характера экономики, вызванного ря-

дом факторов, включающих как внутрен-

ние – устаревание основных фондов, зави-

симость от импортного сырья и производ-

ственных мощностей, так и внешние – эко-

номические санкции и торговые ограниче-

ния, опосредующие закрытие доступа к за-

рубежному "дешевому" финансированию и 

технологиям. Как следствие, отечествен-

ные предприятия сталкиваются с необходи-

мостью стимулирования развития соб-

ственного производства с тем, чтобы сни-

зить зависимость от импорта и покрыть де-

фицит продукции, образовавшийся ввиду 

ограничения присутствия зарубежных кон-

курентов. 

В условиях экономического кризиса и 

внешнеполитической нестабильности про-

мышленные предприятия вынуждены пре-

рывать отношения с зарубежными партне-

рами и стимулировать собственные научно-

исследовательские и опытно-конструктор-
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ские работы, направленные на замещение 

импортных составляющих. Такие инвести-

ционные проекты необходимо оценивать 

не только с точки зрения гипотетических 

денежных потоков, прогнозируемых анали-

тиками, но и с точки зрения фактической 

упущенной выгоды, которую предприятия 

несут уже сейчас и будут нести до выхода 

поступления импортозамещающего отече-

ственного аналога на предприятие.  

Это связано прежде всего с необходимо-

стью оценки реального вклада того или 

иного продукта в выручку предприятия. 

Формирование предприятий, производ-

ственные мощности которых будут превы-

шать объем спроса на рынке на такую про-

дукцию, рискуют быть убыточными, неэф-

фективными и, как следствие, будут требо-

вать последующей реструктуризации. 

Так, в области текстильной промышлен-

ности политика импортозамещения за по-

следний год набирает обороты – осуществля-

ется строительство комбината по производ-

ству синтетического волокна в Ивановской 

области [2], на завершающем этапе строи-

тельства находится предприятие, которое бу-

дет производить текстильное полотно, "Тек-

стиль Индустрия" в Кабардино-Балкарии [1]. 

Регионы дислокации инновационных пред-

приятий выбираются с учетом инновацион-

ного потенциала субъекта, оценка которого 

также часто носит субъективный характер 

[3]. При этом текстильное оборудование по-

прежнему закупается за рубежом. Оборудо-

вание, используемое в текстильной отрасли, 

в 90% случаев зарубежное [4].  

Как следствие, встает вопрос оценки эф-

фективности инвестиций. Традиционные 

инвестиционные показатели – чистая при-

веденная стоимость, внутренняя норма до-

ходности, период окупаемости инвестиций 

не всегда дают полную картину, основыва-

ясь на прогнозах денежных потоков инве-

стиционных аналитиков, заинтересованных 

в основном в реализации предложенного 

проекта. 

По нашему мнению, необходимо осу-

ществлять анализ инвестиционных проек-

тов импортозамещающего содержания на 

основании отчетных данных. Например, 

при выходе из строя той или иной импорт-

ной техники и при отсутствии возможности 

продолжения производства продукции до 

внедрения отечественного аналога пред-

приятие будет нести убытки в размере по-

тери доли рынка, затрат на оплату труда ра-

бочих, складских затрат и прочее. Стои-

мость замены импортных производствен-

ных мощностей в данном случае будет вы-

ражаться упущенной выгодой, которую 

предприятие могло бы получить в случае 

непрерывного производства, что и пред-

ставлено в формуле (1): 

 

Iv = ∑
NPt

(1+r1)t +n
i=0 ∑

Ct

(1+r2)t
n
i=0 ,      (1) 

 

где Iv – максимальная стоимость инвести-

ций в разработку и внедрение отечествен-

ных аналогов; NPt – чистая прибыль, кото-

рая могла бы быть получена при непрерыв-

ной реализации продукции с учетом рыноч-

ных флуктуаций; Ct – затраты, связанные с 

простоем мощностей (оплата труда, склад-

ские затраты  и  др.);  r1, r2 – ставки дис-

контирования,  рассчитанные  для соответ-

ствующих величин. 

Как следствие, появляется возможность 

оценки максимальных инвестиций, необхо-

димых для замены зарубежного оборудова-

ния отечественным на основе реальных ры-

ночных данных. Реальная упущенная вы-

года позволяет сделать вывод о целесооб-

разности импортозамещения. В случае неце-

лесообразности таких инвестиций необхо-

димо обеспечить рост доли предприятия на 

рынках хозяйствования, что приведет к ро-

сту значимости продукции для предприятия 

и обеспечит рентабельность инвестиций. 

Однако данная формула имеет место 

быть для текстильной промышленности и 

других отраслей с низким влиянием со сто-

роны государства. Для отраслей, доля госу-

дарства в которых высока, ее необходимо 

уточнить. Так, для оборонной промышлен-

ности импортозамещение является не 

только экономической проблемой, но и 

проблемой национальной безопасности, су-

веренитета страны и опосредует возмож-

ность соблюдать геополитические инте-
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ресы на мировой арене. Для оборонной про-

мышленности формула примет следующий 

вид: 

 

Iv = ∑
NPt

(1+r1)t
+n

i=0 ∑
Ct

(1+r2)t
+ gn

i=0 ,       (2) 

 

где g представляет собой денежные сред-

ства, полученные от государства на им-

портозамещение производственных мощ-

ностей. Показатель NPt рассчитывается ис-

ходя из государственных оборонных кон-

трактов и других оборонных контрактов, 

осуществление которых станет невозможно 

без замены импортного образца отече-

ственным аналогом. Также следует отме-

тить необходимость учета в показателе Ct 

затрат на содержание мобилизационных 

мощностей, санкций за невыполнение обо-

ронных контрактов и других, характерных 

непосредственно для оборонной промыш-

ленности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате выполненной работы ав-

торы считают необходимым введение до-

полнительных показателей для оценки це-

лесообразности импортозамещения в тек-

стильной и оборонной отраслях промыш-

ленности. Выведены формулы, позволяю-

щие рассчитать предлагаемые показатели 

на основе данных отчетности. 
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Разработана модель для прогнозирования напряжения при разрыве и 

удлинения при разрыве иглопробивных нетканых материалов различной по-

верхностной и объемной плотности удельного объема пор иглопробивных 

материалов. При расчете напряжения при разрыве модель имеет ограничен-

ное применение и используется для прогнозирования прочности материалов 

при определенном значении удельного объема пор, которая меньше удельного 

объема пор волокнистого холста. Расчет удлинения при разрыве не имеет 

ограничения. Удельный объем пор отражает формирование структурных 

элементов материалов в процессе прокалывания, которыми являются 

пучки, а также активные и пассивные волокна. 

 

A model is developed to predict the stress at break and elongation at break of 

needle-punched no-nwoven materials of different surface and volume density from 

their specific pore volume. When calculating the stress at rupture model has limited 

application and is used to predict the strain at break of the material specific values 

of specific pore volume, which is approaching a specific pore volume of the fibrous 

canvas. The calculation of the elongation at break has no limits. The proposed struc-

tural parameter reflects the changing patterns in the process of perforation, and the 

formation of associated bundles of fibers and between the fibers.  
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Прочностные характеристики при рас-

тяжении нетканых иглопробивных матери-

алов являются нормированными показате-

лями, определяющими целевое назначение 

материала [1], [2]. Очевидно практическое 

значение прогнозирования прочностных 

характеристик и определение зависимости 

прочностных характеристик от структуры 

материалов. 

Ранее выполненные исследования [3] по-

казали низкую эффективность оценки проч-

ности иглопробивных материалов при ис-

пользовании нормированного показателя 

нагрузки при разрыве, которая зависит от 

комбинации показателей поверхностной и 

объемной плотности. В то же время исполь-

зование для этой цели напряжения при раз-

рыве ограничено низким сопротивлением 

материалов сжатию под действием механи-

ческой нагрузки измерительного устройства. 

Сжатие материалов под действием измери-

тельного устройства приводит к ошибке 

определения толщины полотна и влияет на 

расчет площади поперечного сечения об-

разца и соответственно условного напряже-

ния при разрыве. Однако толщина нетканых 

материалов определяется при нормирован-

ной нагрузке измерительного устройства [1], 

поэтому ошибка измерения толщины при ис-

пользовании отрегулированного измеритель-

ного устройства является величиной посто-

янной, а полученные данные могут использо-

ваться для расчета напряжения при разрыве. 

Целью работы являлась разработка модели 

для прогнозирования условного напряжения 

при разрыве нетканых иглопробивных мате-

риалов различной поверхностной и объем-

ной плотности.  

В качестве объектов исследования ис-

пользовали нетканые иглопробивные мате-

риалы, изготовленные из полиэфирного во-

локна (ТУ 6-13-0204077–95–91) линейной 

плотностью 0,33 текс. Волокнистые холсты 

получали механическим способом форми-

рования на линии Дило (Германия). Струк-

туру материалов различной поверхностной 

и объемной плотности варьировали плотно-

стью основного прокалывания, которую из-

меняли от 120 до 240 см–2 при действии игл 

с одной стороны и постоянной протяжке 

полотна, равной 50%. Плотность прокалы-

вания была меньше критической величины, 

выше которой происходит разрыв волокон 

и уменьшение прочности. Поверхностную 

плотность материалов изменяли от 150 до 

650 г/м2, а объемную плотность – от 90 до 

130 кг/м3.   

Исследованы зависимости прочностных 

характеристик, в качестве которых исполь-

зовали условное напряжение при разрыве (σ, 

МПа) и относительное удлинение при раз-

рыве (ε, %), от различных структурных па-

раметров материалов. Оптимальной явля-

ется модель, уравнение которой отражает 

зависимость прочностных характеристик от 

удельного объема пор (VM, м3/кг), который 

рассчитывается как отношение истинного 

объема пор к массе образца [4], [5]. Зависи-

мости условного напряжения при разрыве и 

относительного удлинения при разрыве от 

удельного объема пор нетканых материалов 

различной объемной и поверхностной плот-

ности представлены на рис. 1 (зависимости 

условного напряжения при разрыве от 

удельного объема пор в продольном (1) и 

поперечном (2) направлениях нетканого иг-

лопробивного материала) и рис. 2 (зависи-

мости относительного удлинения при раз-

рыве от удельного объема пор в продольном 

(1) и поперечном (2) направлениях нетка-

ного иглопробивного материала). 

 

 

     
 

 

                      Рис. 1                                   Рис. 2 

 

В продольном и поперечном направле-

ниях материалов различной поверхностной 

и объемной плотности зависимости услов-

ного напряжения при разрыве и относи-

тельное удлинения при разрыве от удель-

ного объема пор имеют линейный вид 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 29 

(рис.1 и 2) и подчиняются следующим 

уравнениям:  

 

σ = σ0–kσVM,                   (1) 

ε = ε0+kεVM,                    (2) 

 

где σ0 и ε0 – соответственно условное 

напряжение при разрыве (МПа), и относи-

тельное удлинение при разрыве (%), при 

выполнении условия VM=0, σ0 и ε0 отра-

жают прочностные характеристики моно-

литного материала с максимальной плотно-

стью упаковки волокон, ориентированных 

в определенном направлении полотна; kσ и 

kε – коэффициенты  размерности 

МПа/(м3/кг) и %/(м3/кг), соответственно от-

ражающие условное напряжение при раз-

рыве и относительное удлинение матери-

ала, удельный объем пор которого равен 

единице. Значения коэффициентов уравне-

ний (1) и (2) представлены в табл. 1 (значе-

ния коэффициентов уравнений (1) и (2) для 

расчета зависимостей прочностных харак-

теристик иглопробивных материалов от 

удельного объема пор).  

Условное напряжение при разрыве уве-

личивается при уменьшении удельного 

объема пор (рис. 1), в то время как относи-

тельное удлинение при разрыве в этих 

условиях снижается (рис. 2). Механические 

свойства в поперечном направлении по-

лотна превосходят механические свойства 

в продольном направлении. Вид зависимо-

стей условного напряжения при разрыве от 

удельного объема пор (рис. 1) показывает, 

что при VM=0,85×10–2 м3·кг–1, в продольном 

и поперечном направлении полотна σ=0. 

Увеличение удельного объема пор больше 

данной критической величины приводит к 

σ<0, что ограничивает применение уравне-

ния (1). В то же время отсутствуют ограни-

чения применения уравнения (2), которое 

может быть использовано для расчета отно-

сительного удлинения при разрыве матери-

алов с показателями удельного объема пор 

больше критической величины. Причем ма-

териал с VM=0 имеет определенные показа-

тели относительного удлинения при раз-

рыве (ε0), значения которых зависят от 

направления полотна (рис. 2). 

Прочность при растяжении иглопробив-

ных материалов определяется поведением 

волокон в пучках, которые формируются 

при захвате волокон зазубринами игл. 

Часть волокон соединяет пучки между со-

бой (активные волокна) и несет механиче-

скую нагрузку. Часть волокон не входит в 

состав пучков (пассивные волокна) и не 

несет нагрузку [6...8]. Предложенная струк-

тура материалов обеспечивает теоретиче-

ское обоснование механизма разрушения, 

который определяется отношением проч-

ности связей между волокнами в пучках и 

прочности самих волокон. Когда прочность 

связей между волокнами в пучках больше 

прочности волокон, разрушение материала 

является следствием разрыва волокон. Ко-

гда прочность связей между волокнами в 

пучках меньше прочности волокон, разру-

шение материала происходит за счет вы-

скальзывания волокон из пучка. 

Реализация определенного механизма 

разрушения зависит от количества пучков, 

расстояния между ними и количества воло-

кон в их объеме или от структурных факто-

ров, которые в значительной степени опре-

деляют удельный объем пор. Увеличение 

удельного объема пор достигается при 

уменьшении плотности прокалывания. При 

таком режиме прокалывания снижается ко-

личество пучков и число активных воло-

кон, а структура и механические свойства 

материалов приближаются к структуре и 

механическим свойствам волокнистого 

холста. Низкие механические свойства во-

локнистого холста определяют необходи-

мость введения критического значения 

удельного объема пор, ограничивающего 

применение уравнения (1).  

Кроме того, в материалах с высоким 

значением удельного объема пор формиру-

ются пучки с низкой плотностью упаковки 

волокон, что приводит к небольшой проч-

ности связей между волокнами в пучках. 

Для таких материалов реализуется меха-

низм разрушения, который является след-

ствием выскальзывания волокон из пучков. 

Линейный характер зависимости напряже-

ния при разрыве от удельного объема пор 

показывает, что такой механизм разруше-
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ния сохраняется для материалов с боль-

шими значениями удельного объема пор. 

Сложнее оценить влияние удельного 

объема пор на относительное удлинение 

при разрыве, которое складывается из 

удлинения первой и второй стадий растя-

жения иглопробивных материалов [9]. На 

первой стадии растяжения происходит вы-

прямление извитых волокон между пуч-

ками, их вращение и переориентация в 

направлении действия механической наг-

рузки. После выпрямления и переориента-

ции волокон между пучками механическая 

нагрузка перераспределяется на волокна в 

пучках, что соответствует переходу ко вто-

рой стадии растяжения. Удлинение на вто-

рой стадии растяжения определяется меха-

низмом разрушения. При реализации меха-

низма разрушения, связанного с разрывом 

волокон, удлинение на второй стадии рас-

тяжения соответствует удлинению волокна 

при разрыве. При реализации механизма 

разрушения за счет выскальзывания воло-

кон из пучка удлинение на второй стадии 

растяжения соответствует длине волокон в 

пучках. 

Исходя из ранее установленного меха-

низма разрушения материалов с различ-

ными значениями удельного объема, кото-

рый достигается за счет выскальзывания 

волокон из пучков, относительное удлине-

ние на второй стадии растяжения прибли-

жается к постоянной величине, которая не 

зависит от удельного объема пор. В таком 

случае увеличение удлинения при разрыве 

при возрастании удельного объема пор яв-

ляется следствием снижения удлинения на 

первой стадии растяжения. Снижение по-

движности волокон между пучками мате-

риалов с увеличенным удельным объемом 

пор достигается при уменьшении расстоя-

ния между пучками, снижении извитости и 

повышении ориентации волокон. 

Разность между механическими свой-

ствами в продольном и поперечном направ-

лении полотна (рис. 1 и 2, табл. 1) отражает 

различную степень ориентации волокон, 

задаваемой при механическом способе 

формирования волокнистого холста. Меха-

нический способ формирования волокни-

стого холста обеспечивает высокую ориен-

тацию волокон в поперечном направлении 

полотна. Высокая степень ориентации в по-

перечном направлении полотна приводит в 

этом направлении к возрастанию эффек-

тивности формирования пучков и уменьше-

нию расстояния между ними, что отража-

ется снижением в силовом поле подвижно-

сти волокон  между пучками и в их объеме. 

 
Т а б л и ц а  1 

Направление полотна σ0, МПа kσ, МПа/(м3/кг) ε0, % kε, %/(м3/кг) 

Вдоль 

Поперек 

9,4 

20,7 

1100 

2400 

16,6 

51,7 

11407 

11004 

 

 

Коэффициент σ0 отражает прочность 

монолитного иглопробивного материала с 

максимально возможной плотностью упа-

ковки волокон. В то же время увеличение 

плотности прокалывания не обеспечивает 

получение монолитного материала с теоре-

тически возможной максимальной плотно-

стью упаковки волокон и их строгой ориен-

тацией в продольном и поперечном направ-

лениях, что требует объяснения физиче-

ского смысла коэффициента σ0. 

Величина коэффициента σ0 является 

расчетной и определяется экстраполяцией 

зависимостей  напряжения  при разрыве от  

удельного объема пор, которые получены 

для материалов с относительно высокими 

значениями удельного объема пор. Оче-

видно, что увеличение плотности упаковки 

волокон в процессе прокалывания и их пе-

реориентация происходят до определенной 

степени и зависят от направления полотна. 

Поэтому коэффициент σ0 отражает макси-

мальное значение условного напряжения 

при разрыве монолитного материала, фор-

мирование которого зависит от состава иг-

лопробивного материала, режимов прока-

лывания и направления полотна. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложенный параметр для оценки 

пористости нетканых иглопробивных мате-

риалов отражает зависимость структуры от 

режимов прокалывания и влияние струк-

туры материалов на их прочностные харак-

теристики. 

2. Следствием достижения в процессе 

прокалывания удельного объема пор 

меньше критической величины, равной в 

условиях реализации использованной тех-

нологии производства 0,85×10–2 м3·кг–1, яв-

ляется получение материала, механические 

свойства которого характеризуются услов-

ным напряжением при разрыве. 
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В работе на основании анализа целевого назначения рисков нанесения 

вреда с учетом экспертной оценки было предложено разделить показатели 

безопасности качества тканей для спецодежды на защитные, гигиениче-

ские, технологические и эксплуатационные. С целью минимизации затрат 

и унификации пошива спецодежды с учетом рисков специальности работ-

ников нефтеперерабатывающих заводов были разделены на пять групп. Для 

каждой группы специальностей определялась своя номенклатура, по кото-

рой проводилась оценка тканей для выявления возможностей их использо-

вания в качестве спецодежды. 

 

In this paper, by analyzing the purpose of risk of harm, taking into account ex-

pert judgment, it was proposed to divide the safety performance of guality fabrics for 

workwear on: safety, sanitary, technological and operational indicators. In order to 

minimize costs and the unification of workwear riskbased, specialty refinery workers 

were divided into five groups. Each group  has its own nomenclature of specialties 

determined by which tissues were evaluated to identify opportunities for their use as 

work clothes. 

 

Ключевые слова: риск нанесения вреда, защитные показатели, нефтепе-

рерабатывающий завод. 

 

Keywords: risk of harm, protective performance, refinery. 

 

В настоящее время на отечественном 

рынке тканей для обеспечения высоких меха-

нических и термостойких свойств известны 

два вида тканей: ткани на основе хлопковых 

волокон или его смесей с полиэфирным во-

локном, защитные свойства которых обеспе-

чиваются, как правило, пропиткой тканей 

специальными материалами, образующими 

на поверхности негорючую защитную 

пленку; ткани с использованием термостой-

ких волокон (Фенилон, Аримид, Русар О, По-

лиамидное Р-84, Тверлан и др.) [1]. 

Для исследования были выбраны пять 

образцов тканей, предназначенные для 

спецодежды работников нефтеперерабаты-

вающей отрасли. Характеристики этих тка-

ней приведены в табл. 1. 

Все показатели качества были разбиты 

на четыре группы: защитные, гигиеничес-

кие, технологические и эксплуатационные. 

На основе проведенного анализа рабочих 

мест персонал нефтеперерабатывающей от-

расли разделен на пять групп: руководство, 

лаборатория, технологический персонал 

основного производства, товарно-транс-

портный персонал, персонал, обслуживаю-

щий основное производство [2]. 
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Т а б л и ц а  1 

Показатель 

Ткани 

BV 185 

(Нидерланды) 

 Лидер 250 

(Россия) 

Грета-М 

(Россия) 

Banwer235 

(США) 

Антистат 

(Англия) 

Волокнистый состав 

93% Nomex 

Comfort, 

5% Kevlar,2% 

антистатичная 

нить р-140 

35% хлопок, 

65% полиэстер 

51% хлопок, 

49% полиэфир 

88% хлопок, 

12% найлон 

35%  хлопок, 

65% полиэстер 

Поверхностная плот-

ность ткани, г/м2 

 

215 

 

251 

 

199 

 

235 

 

230 

Линейная плотность  

нитей, текс:   

    - основа        

    - уток  

 

 

34 

45 

 

 

30 

46 

 

 

28 

46 

 

 

40 

51 

 

 

45 

40 

Плотность ткани, число 

нитей / 100 мм:   

   - по основе 

    -по утку  

 

 

398 

176 

 

 

424 

252 

 

 

392 

216 

 

 

340 

216 

 

 

212 

360 

Толщина, мм 0,37 0,45 0,39 0,48      0,44 

 

На основе анализа риска нанесения 

вреда жизни  и здоровью работников основ-

ного производства, на базе статистических 

данных Минздрава РФ были определены 

наиболее значимые показатели каждой из 

четырех групп. Все испытания проводили 

по стандартным методикам и на стан-

дартном оборудовании [3]. Испытания по 

стойкости к проколу и порезу осу-

ществлялись на универсальной машине 

фирмы "Инстрон" с помощью приспо-

соблений, изготовленных на кафедре текс-

тильного материаловедения и товарной 

экспертизы МГУТД (ныне РГУ им. А.Н. 

Косыгина) [5]. 

На основании исследований условий 

труда персонала основного производства 

специальная одежда должна позицио-

нироваться в соответствии с классифи-

кацией Технического регламента Тамо-

женного союза 019/2011 "О безопасности 

средств индивидуальной защиты" – как 

костюмы для защиты от общих прои-

зводственных загрязнений и механических 

воздействий с масло-, нефте-, бензо-, 

водоотталкивающими пропитками и огне-

стойкими антистатическими свойствами. 

В Техническом регламенте приводятся 

показатели безопасности, которые опре-

деляются для различных групп спе-

циальной одежды, поэтому ткани, ис-

пользуемые для такой одежды, должны 

выпускаться с защитными свойствами нор-

мируемых показателей регламента. Тех-

нические показатели для тканей приведены 

в основных стандартах, и в то же время 

потребители имеют право создавать свои 

стандарты организации и для обеспечения 

собственной безопасности персонала ужес-

точать нормированные значения в них. 

Результаты испытаний приведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатель 

Ткани 

Ткань 1 

BV 185 

Ткань 2 

 Лидер 250 

Ткань 3 

Грета-М 

Ткань 4 

Banwer235 

Ткань 5 

Антистат 

Защитные (показатели безопасности) 

Огнестойкость 
не горит  

и не тлеет 

не горит  

и не тлеет 

не горит  

и не тлеет 

не горит 

 и не тлеет 

не горит и 

не тлеет 

Стойкость к прожиганию, с 
26,0 30,0 

(в 2 слоя) 

33,0 

(в 2 слоя) 

30,0 29,0 

(в 2 слоя) 

Маслоотталкивание, балл:  

- исходная 

- после 5 стирок 

 

6 

6 

 

6 

5 

 

6 

5 

 

6 

6 

 

6 

6 
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Продолжение табл. 2 

Нефтеотталкивание, балл:  

- исходная 

- после 5 стирок 

 

5 

5 

 

5 

5 

 

5 

5 

 

5 

5 

 

5 

5 

Разрывная нагрузка, Н: 

- основа 

- уток 

 

1300 

820 

 

1240 

980 

 

1126 

1111 

 

1200 

780 

 

1183 

952 

Раздирающая нагрузка, Н:   

- основа 

- уток 

 

71 

62 

 

57 

48 

 

45 

40 

 

35 

47 

 

44 

55 

Стойкость к проколу,Н 176 186 192 193 195 

Сопротивление  

проколу,Н/мм 

 

475 

 

443 

 

436 

 

403 

 

369 

Стойкость к порезу,Н: 

- 2-сторон. лезвие 

- 1-сторон. лезвие 

 

119 

184 

 

118 

205 

 

135 

229 

 

128 

214 

 

141 

291 

Сопротивление порезу, 

Н/мм: 

- 2-сторон. лезвие 

- 1-сторон. лезвие 

 

 

322 

497 

 

 

282 

487 

 

 

308 

521 

 

 

267 

447 

 

 

266 

548 

Удельное поверхностное 

электрическое  

сопротивление, Ом 

 

 

2∙107 

 

 

5,6·106 

 

 

5,6·106 

 

 

2,6·108 

 

 

1,1·107 

Гигиенические 

Водоупорность, Па 200 780 680 400 590 

Воздухопроницаемость, 

дм3/м2·с 

 

56 

 

20 

 

30 

 

40 

 

32 

Паропроницаемость, 

г/(м2·с) 

 

0,05 

 

0,03 

 

0,02 

 

0,09 

 

0,07 

Гигроскопичность, % 7,2 5,6 4,9 14,8 7,7 

Технологические 

Жесткость при изгибе, 

мкН·см2 :  

- основа 

- уток 

 

938 

263 

 

1256 

1430 

 

1369 

1287 

 

4907 

1922 

 

5012 

7853 

Коэффициент жесткости, 

КEI 

 

3,57 

 

0,88 

 

1,06 

 

2,55 

 

0,64 

Эксплуатационные 

Изменение линейных разме-

ров после мокрых обрабо-

ток, %: 

- основа 

- уток 

 

 

 

-0,5 

-0,3 

 

 

 

-0,9 

-0,3 

 

 

 

-1,0 

-1,1 

 

 

 

-0,9 

-0,4 

 

 

 

+1 

-1,8 

КТС:  

- основа 

- уток 

0,78 

0,75 

0,75 

0,70 

0,87 

0,84 

1,07 

1,11 

0,97 

1,00 

Стойкость к истиранию, 

циклы 

 

5550 

 

7140 

 

8750 

 

7070 

 

11650 

Устойчивость окраски к 

воздействию, баллы: 

- света 

- стирок 

Трения: 

- сухому 

- мокрому 

 

 

5 

5/5 

 

5/5 

5/5 

 

 

5 

5/5 

 

5/4 

5/4 

 

 

5 

5/5 

 

5/4-5 

5/4 

 

 

5 

5/5 

 

5/4 

5/3-4 

 

 

5 

5/5 

 

5/4-5 

5/4 

 

Из анализа табл. 2 видно, что ткани №4 

и №5 обладают сравнительно низким 

удельным поверхностным сопротивле-

нием, тогда как у синтетических тканей 

№ 1, 2 и 3, он намного выше. Антистатиче-

ская нить, входящая в состав тканей №1, 2, 

3, не обеспечивает защиты от поражения 

электрическим током при работе с источни-
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ком тока различной мощности и другими 

электроприборами, а лишь защищают от 

накопления статического электричества,  

способствуя рассеиванию и стеканию заря-

дов. Наибольшей нефте- и маслоотталкива-

ющей способностью обладают ткани №1, 3 

и 5. Лучшей паропроницаемостью обла-

дают хлопчатобумажные ткани №4 и 5. Чем 

толще и плотнее ткань, тем меньше ее па-

ропроницаемость. Наибольшую жесткость 

по основе и по утку имеет ткань №5, а 

наименьшую – ткань №1, что можно свя-

зать с их поверхностной плотностью и тол-

щиной. Жесткость значительно повыша-

ется с увеличением толщины ткани и ее по-

верхностной плотностью. Особо прочную 

степень устойчивости окраски к сухому и 

мокрому трению имеет ткань №1. Данная 

ткань окрашена в кремовый цвет, другие 

ткани имеют более яркие оттенки [4].  

На основании анализа полученных дан-

ных был разработан проект стандарта пред-

приятия и предложены нормируемые зна-

чения по вышеперечисленным показате-

лям. Такой стандарт может быть широко 

использован как швейными предприяти-

ями, так и отделами труда нефтеперераба-

тывающих заводов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний персонал нефтеперерабатывающей от-

расли был разделен на пять групп по сте-

пени риска. На основании анализа рисков 

нанесения вреда и с учетом экспертной 

оценки для каждой группы были ранжиро-

ваны показатели свойств по четырем груп-

пам. По каждой группе выявлены и иссле-

дованы наиболее значимые показатели ка-

чества тканей, предназначенных для по-

шива одежды работников нефтеперераба-

тывающих заводов. Предложен проект 

стандарта предприятия. 
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ДЛЯ НАПОЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

HIGHLY FILLED POLYVINYL CHLORIDE COMPOSITES  

FOR FLOOR COVERINGS OF TEXTILE MANUFACTURES 
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Рассмотрена технология получения высоконаполненного композита на 

основе поливинилхлорида. Предложены составы для получения материала 

напольного покрытия, показана возможность изготовления изделий с высо-

кими физико-механическими характеристиками и стойкостью к истира-

нию. 

 

In this paper the production technology of highly filled composite made of poly-

vinyl chloride is reviewed. Several compositions for production of floor covering 

materials are proposed, the possibility of making the product with high physical and 

mechanical characteristics and lasting to abrasion is shown. 

 

Ключевые слова: поливинилхлорид, строительство, напольное покры-

тие, суперпластификатор СЗ, тетраэтоксисилан, кварцевый песок.  

 

Keywords: polyvinyl chloride, constructing, floor covering, superplasticizer 

C3, tetraethyl orthosilicate, silica sand. 

 

Современный рынок строительной инду-

стрии широко представлен полимерными 

материалами. В частности, для отделки по-

лов часто используют полиэфирные, метил-

метакрилатные, полиуретановые и эпоксид-

ные композиты [1]. Популярность таких по-

крытий для полов обусловлена невысокой 

стоимостью; они отвечают всем запросам, 

стандартам и нормам, которые предъявля-

ются к полимерным покрытиям. Такие полы 

часто выполняют наполненные кварцевым 

песком толщиной от трех до шести милли-

метров. Кварцевый песок обладает очень 

высокими физико-механическими и эксплу-

атационными свойствами, которые необхо-

димы для производственных помещений, в 

частности высокая ударная прочность и из-

носостойкость [1]. 

 

На рынке представлены полы на основе 

реакционноспособных полимеров, термо-

пластичных материалов очень ограничен-

ное количество – это полиэтиленовые, по-

липропиленовые, полиамидные плитки. 

Наполнение производят кварцевым и ке-

рамзитовым песками, гравием, щебнем, ке-

рамзитом, перлитом, боем кирпича, бето-

ном, стеклом и другими зернистыми мате-

риалами. Плотность таких материалов со-

ставляет 1000...2100 кг/м, прочность при 

сжатии 8...30 МПа, истираемость 1...3 кг/м2 

[1]. Недостатками данных материалов явля-

ется высокая истираемость, горючесть 

класса Г4, а следовательно, токсичность 

выделяемых при горении паров, скользкая 

поверхность. У данных покрытий не ис-

ключены недостатки. Это низкая эластич-
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ность, возможность выделения пластифи-

катора во время эксплуатации. Нельзя про-

извести ремонт образовавшихся во время 

эксплуатации трещин. Имеют место труд-

ности при заливке полов. 

Ранее проведенные исследования [2], 

[3] при использовании в качестве вяжущего 

– поливинилхлорида (ПВХ) и кварцевого 

песка фракции 0,63...2 мм показали воз-

можность формирования покрытий с удо-

влетворительными физико-механическими 

свойствами. Выбор ПВХ в качестве вяжу-

щего был обусловлен следующими положе-

ниями. 

ПВХ является одним из самых крупно-

тоннажных в мире – до 30 % общего произ-

водства пластмасс. В строительстве ПВХ 

применяется достаточно широко. Группа 

конструкционно-отделочных ПВХ-матери-

алов включает различные листовые и пли-

точные материалы – декоративный бу-

мажно-слоистый пластик, ударопрочный и 

атмосферостойкий материал для наружной 

облицовки навесных панелей, фасадов зда-

ний, ограждений, балконов и т.п. Для внут-

ренней облицовки стен и панелей помеще-

ния применяют ПВХ-плитки, которые ис-

пользуют в лабораторных помещениях, 

продовольственных магазинах, кухнях 

предприятий общественного питания [4]. 

Для устройства потолков, перегородок, 

стенных шкафов и других предметов инте-

рьера используют древесно-стружечные 

плиты, облицованные синтетической ПВХ-

пленкой [4]. Непрозрачный листовой ПВХ 

образует лицевые поверхности слоистых 

навесных панелей. Важное значение при 

отделке зданий, в частности в полносбор-

ном строительстве, имеют профильные из-

делия – плинтусы, поручни для лестниц, 

балконов, наличники, нащельники, про-

фили для крепления и обработки швов ли-

стовых и рулонных облицовочных матери-

алов и обработки стыков в крупнопанель-

ных зданиях, оконные и дверные профили. 

Широкое применение нашли напольные 

покрытия из ПВХ – линолеумы. В странах 

Европы имеется опыт по применению за-

щитных листов или экранов из ПВХ для 

установления на автодорогах для обеспече-

ния более безопасного движения транс-

порта. Экраны имеют длину 100 м, высоту 

1,5 м и отчетливо различимую окраску, бла-

годаря флуоресцирующим добавкам [4].  

Высокая степень наполнения мелкозер-

нистого бетона оказывает значительное вли-

яние на его структурную прочность [5]. Это 

положение должно найти свое подтвержде-

ние при использовании в качестве вяжущего 

– термопластичного полимера. Для разра-

ботки технологии и композиций для получе-

ния негорючих, экологически безопасных, 

износостойких покрытий в качестве объек-

тов исследования были выбраны поливи-

нилхлорид и минеральный наполнитель – 

кварцевый песок фракции 0,63...1,2 мм. 

На основании ранее проведенных иссле-

дований была выбрана композиция:  

 

кварцевый песок (SiО2) = 400 мас.ч; 

поливинилхлорид (ПВХ)ЕП 6602С = 100 мас.ч; 

фосфатный пластификатор (ПФ)   =30 мас.ч; 

модификатор = 4 мас.ч. 

 

Образцы получали по технологии горя-

чего прессования. Полученные из этой ком-

позиции изделия имели следующие физико-

механические свойства: плотность, ρ = 

= 2070±20 кг/м3, прочность при сжатии σсж = 

= 14,5 МПа,  прочность при изгибе σизг= 

= 11,1 МПа, водопоглощение W = 2,4%. 

Для изучения влияния различных добавок 

на физико-механические характеристики в 

композицию ввели кремнийорганическую 

жидкость (ГКЖ), суперпластификатор С-3 

и тетраэтоксисилан (ТЭОС). 

При введении в композицию крем-

нийорганической жидкости (ГКЖ), предна-

значенной для снижения водопоглощения, 

были получены результаты, представлен-

ные в табл. 1 (зависимость свойств поли-

мербетона [Si02= 400 мас.ч; ПВХ = 100 

мас.ч; ПФ = 30 мас.ч; Мд = 4 мас.ч] от кон-

центрации ГКЖ). 
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Т а б л и ц а  1 

Концентрация ГКЖ  

(% от массы полимербетона) 
ρ, кг/м3 σсж, МПа σизг, МПа W,% 

0 2070 14,5 11,1 2,4 

0,2 2040 17,2 9,8 2,4 

0,6 2042 13,1 8,6 0,5 

0,9 1960 11,5 5,8 0,5 

 

Как видно из представленных данных, 

увеличение содержания ГКЖ в композиции 

приводит к значительному уменьшению 

водопоглощения, но при этом резко снижа-

ются прочностные характеристики, связан-

ные с разрыхлением структуры полимербе-

тона – уменьшается плотность. На основа-

нии этого введение ГКЖ в композицию не-

допустимо. Для снижения водопоглощения 

следует проводить поверхностную про-

питку. 

Свойства материала с добавками супер-

пластификатора С-3 представлены в табл. 2 

(зависимость свойств полимербетона 

[SiО2= 400 мас.ч; ПВХ = 100 мас.ч; ПФ= 30 

мас.ч; Мд = 4 мас.ч] от концентрации супер-

пластификатора С-3). 

 
Т а б л и ц а  2 

Концентрация С-3  

(% от массы полимербетона) 
ρ, кг/м3 σсж, МПа σизг, МПа W,% 

0 2070 14,5 11,1 2,45 

0,7 2008 22,1 10,6 3,55 

1,1 2008 20,0 10,4 2,85 

1,5 2008 14,5 13,8 1,63 

 

Тетраэтоксисилан (ТЭОС) является ап-

претирующей добавкой. При гидролизе (с 

равновесной влагой песка) в процессе горя-

чего прессования выделяется молекуляр-

ный оксид кремния, который активирует 

поверхность кристаллического песка и спо-

собствует повышению адгезии полимер-

ного вяжущего за счет увеличения электро-

статического взаимодействия. Свойства 

материала представлены в табл. 3 (зависи-

мость свойств полимербетона [SiО2= 400 

мас.ч; ПВХ = 100 мас.ч; ПФ=30 мас.ч; Мд = 

= 4 мас.ч] от концентрации тетраэтоксиси-

лана). 

 
Т а б л и ц а  3 

Концентрация ТЭС  

(% от массы полимербетона) 
ρ, кг/м3 σсж, МПа σиз, МПа W,% 

0 2070 14,5 11,1 2,45 

0,3 2070 22,4 11,6 2,0 

0,5 2062 17,5 11,3 0,7 

1,0 2000 13,0 10,1 0,6 

Из представленных данных видно, что 

введение ТЭОС наиболее эффективно при 

концентрации 0,3% – наблюдается значи-

тельное увеличение прочности и снижение 

водопоглощения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ данных таблиц показал, что 

наиболее перспективны дальнейшие иссле-

дования композиций, содержащих тетра-

этоксисилан. 

2. Проверка полимербетона состава 

[SiО2= 400 мас.ч; ПВХ = 100 мас.ч; ПФ = 30 

мас.ч; Мд = 4 мас.ч, тетраэтоксисилан (0,2% 

от массы полимербетона)] на истирание по-

казало значение 0,035 г/см , что в 1,4...2,85 

раза ниже высококачественной цементно-

песчаной тротуарной плитки (0,05...0,1 г/см), 

увеличение прочности при сжатии при этом 

возросло на 24% . 

3. Разработанный полимербетон на ос-

нове ПВХ может быть применен в качестве 

покрытий для полов ткацких предприятий, 
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химических заводов и других объектов про-

мышленности. 
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Предложена математическая формула, которая позволяет прогнозиро-

вать формовочную способность двухслойных тканых полотен (ДТП) по пока-

зателям структуры и свойств элементов, составляющих его. Определены зна-

чения коэффициента адгезива, учитывающего влияние полимерного клея на 

формовочную способность ДТП. Сравнительный анализ данных теоретиче-

ских и экспериментальных исследований подтвердил воспроизводимость про-

гнозирования математической модели.  

 

A mathematical formula that predicts the forming ability of DNF on indicators of 

structure and properties of the consisted was prepared elements. The values of the co-

efficient of the adhesive, were defined taking into account the effect of the polymer 

adhesive on the molding ability of the test DNF. The comparative analysis of these 
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theoretical and experimental studies have shown relatively high prediction accuracy 

mathematical models. 
 

Ключевые слова: композиционный текстильный материал, формовочная 

способность, прогиб проб при пространственном растяжении, теория подобия 

и анализа размерностей, прогнозирование, свойства. 

 

Keywords: composite textile material, molding ability, deflection of samples with 

a spatial tension, similarity theory and dimensional analysis, forecasting properties. 

 

В работе использовали композиционные 

текстильные материалы, реализуемые в тор-

говой сети и полученные в лабораторных 

условиях на прессе по клеевой технологии 

соединения двух полотен сополиамидным 

клеевым порошком марки платамид Н105РА 

с температурой плавления 125°С или акрило-

вым сополимером АКР-622 с температурой 

плавления 80°С. Количество клеевого адге-

зива 30 и 40 г/м2, температура прессования 

140...145°С для сополиамидного и 

100...105°С для акрилового связующего, дав-

ление 0,03...0,04 МПа, время 25...30 с, увлаж-

нение 10%, как наиболее оптимальные пара-

метры формирования структуры многослой-

ных ДТП [1], [2].  

В работе в качестве показателя формо-

вочной способности используется высота 

прогиба пробы (f, м), полученная в резуль-

тате испытания ткани на продавливание ша-

риком ГОСТ 29104.8–91. 

Высота прогиба пробы есть функция сле-

дующих основных переменных: 

 

f = φ (Рo, Ру, То, Ту, По, Пу, ρ, Sпр, F, n),  (1) 

 

где Ро, Ру – разрывная нагрузка по ос-

нове/утку при одноосном растяжении, даН; 

По, Пу – плотность нитей по основе и утку; 

То, Ту – линейная плотность нитей по ос-

нове/утку, текс (мг/м); ρ – плотность веще-

ства волокна, г/м3; Sпр –площадь пробы при 

пространственном растяжении, м2; F – коэф-

фициент переплетения нитей в ткани; n – 

доля использования разрывной нагрузки. 

Применяя теорию подобия и анализа раз-

мерностей, представим приведенные фак-

торы через основные характеристики: 

 

Рo,Ру = [M]1[L]1[T]-2, Н; 

To,Tу = [M]1[L]-1[T]0, мг/м; 

По,Пу = [M]0[L]0[T]0;               (2) 

ρ = [M]1[L]-3[T]0, г/м3; 

Sпр = [M]0[L]2[T]0, м2; 

F, n = [M]0[L]0[T]0. 

 

Аналитическое получение этой зависи-

мости практически невозможно. Экспери-

ментальное определение очень трудоемко. 

Однако если перейти от обычных физиче-

ских величин к критериям подобия, то есть к 

величинам, составленным из тех же физиче-

ских величин, но в определенных сочетаниях 

в зависимости от природы процесса, нахож-

дение этой зависимости за счет сокращения 

количества переменных, становится неза-

труднительным. В качестве основных раз-

мерностей выбираем разрывную нагрузку Рo, 

площадь пробы Sпр, плотность вещества во-

локна ρ. Выбор этих показателей продикто-

ван второй теоремой подобия [1], [2], то есть 

система имеет решение, причем единствен-

ное, если составленный из коэффициентов 

уравнения определитель ∆ будет не равен 

нулю. В данном случае ∆ = 4, следовательно, 

Рo, Sпр и ρ можно использовать в качестве ос-

новных размерностей. 

Для нахождения критериев подобия ис-

пользуем метод нулевых размерностей, то-

гда получим уравнение вида (3): 

 

 
f 

[Рo]αf [ρ]βf [Sпр]γf 
= φ(

Ру

[Рo]αРу[ρ]βРу[Sпр]γРу

To

[Рo]αTo[ρ]βTo[Sпр]γTo
 

Tу

[Рo]αTу[ρ]βТу[Sпр]γТу
∙ 

∙
По

[Рo]αПо[ρ]βПо[Sпр]γПо

Пу

[Рo]αПу[ρ]βПу[Sпр]γПу

F

[Рo]αF[ρ]βF[Sпр]γF

n

[Рo]αn[ρ]βn[Sпр]γn
).         (3) 

                       

 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 41 

Решая каждый комплекс уравнения (3) в 

отдельности и подставляя данные из (2), по-

лучаем следующие выражения (4):  

 
f 

[Рo]αf [ρ]βf [Sпр]γf =  
f 

√Sпр
;              

Ру

[Рo]αРу[ρ]βРу[Sпр]γРу =  
Ру

Ро
; 

To

[Рo]αTo[ρ]βTo[Sпр]γTo  
Tу

[Рo]αTу[ρ]βТу[Sпр]γТу =
То

ρSпр

Ту

ρSпр
;             

F

[Рo]αF[ρ]βF[Sпр]γF = F; 

По

[Рo]αПо[ρ]βПо[Sпр]γПо

Пу

[Рo]αПу[ρ]βПу[Sпр]γПу = ПоПу;       
n

[Рo]αn[ρ]βn[Sпр]γn = n .            (4) 

 

 

После нахождения критериев подобия 

уравнение (3) имеет следующий вид: 

 

f =
nFРуToTуПоПу

Роρ2 √Sпр
3   

 .               (5) 

 

В общем виде формула для расчета вы-

соты прогиба пробы запишется так: 

 

 f =  η
nFРуToTуПоПу

Роρ2 √Sпр
3   

,             (6) 

 

где η – коэффициент, равный 0,366·102 – для 

полотен из комплексных нитей, и 0,114·102 – 

для полотен, выработанных из пряжи. 

Результаты теоретического прогнозиро-

вания и экспериментального исследования 

свойств ДТП представлены в табл. 1. Отме-

чено, что одинарные чистошерстяные ткани 

обладают лучшей формуемостью, чем полу-

шерстяные полотна. Шелковые ткани вто-

рого слоя ДТП плохо формуются. Высота 

прогиба пробы не превышает 3 мм для тка-

ней полотняного переплетения и 5 мм – для 

саржи ½, что свидетельствует о влиянии 

вида переплетения на формовочную способ-

ность текстильных материалов.  

Высота прогиба проб ДТП уменьшается 

на 60...80%, по сравнению с исходными 

шерстьсодержащими тканями, и в 2...3 раза 

превышает этот показатель для шелковых 

тканей, что обусловлено особенностями 

структуры ДТП, присутствием клеевого свя-

зующего. Влияние связующего предложено 

характеризовать безразмерным коэффициен-

том адгезива Кад. Тогда в общем виде фор-

мула для расчета высоты прогиба пробы 

ДТП по структурным характеристикам 

имеет вид: 

 

 

fкм = Кад (η1
nF1Ру1То1Ту1По1Пу1

Ро1ρ1
2√Sпр

3
+ η2

nF2Ру2То2Ту2По2Пу2

Ро2ρ2
2√Sпр

3
),                                (7) 

 

 

где fкм – прогиб ДТП при пространствен-

ном растяжении; Кад – безразмерный коэф-

фициент адгезива; показатели с подстроч-

ным индексом 1 характеризуют структуру 

и свойства первого слоя, с индексом 2 – вто-

рого слоя ДТП. 

Для установления взаимосвязи коэффи-

циента адгезива и характеристик структуры 

и свойств полотен и адгезива составляющих 

ДТП исследовали два типа образцов пакетов 

текстильных полотен, соединенных различ-

ными (акриловым и сополиамидным) адге-

зивами в количестве 30 и 40 г/м2. Установ-

лено, что прогиб проб ДТП (табл. 1, об-

разцы 1…4) с одинаковой текстильной 

структурой и различными адгезивами (ак-

риловым и сополиамидным) отличаются 

незначительно. Однако с увеличением ко-

личества адгезива с 30 до 40 г/м2, как акри-

лового, так и сополиамидного, суще-

ственно, на 15...20%, уменьшается прогиб 

проб (табл. 1, образцы 5…8), повышается 

жесткость при изгибе на 5...8%, что ограни-

чивает подвижность и эластичность струк-

турных элементов полотен и ДТП в целом.  
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Т а б л и ц а  1 

№ 

об-

раз-

ца 

Обозна-

чение 

ДТП 

Структура ДТП  

1 слой/2 слой 

Волокнистый 

состав, % 

Тип ад-

гезива 

Поверх-

ностная 

плот-

ность, 

г/м2 

Прогиб 

проб факти-

ческий  

f факт, мм, 

тканей 

Прогиб проб 

ДТП  
От-

кло- 

нение, 

% 

Коэф-

фици-

ент ад-

гезива 

Кад 

фактиче-

ский  

f факт, мм 

расчет-

ный  

f расч, 

мм 1 слой 
2 

слой 

1 
КМ-

22307А30 

Костюмная арт. 

22307 
70Ш, 30Лс АКР-

622 

(30 г/м2) 

364 11,9 1,85 7,1 7,0 1,5 0,53 
Ткань Мембрана 

4856М 
100Лс 

2 
КМ-

35484А30 

Пальтовая арт. 

35484 
100 Ш АКР-

622 

(30 г/м2) 

631 19,0 2,8 11,5 11,0 4,3 0,53 
Ткань Поликотон 

арт.82510 
50Лс50Хл 

3 
КМ-

22307П30 

Костюмная арт. 

22307 
70Ш, 30Лс 

Плата-

мид 

Н105РА 

(30г/м2) 

350 11,9 1,85 7,3 7,0 4,3 0,53 
Ткань Мембрана 

4856М 
100Лс 

4 
КМ-

35484П30 

Пальтовая арт. 

35484 
100 Ш 

Плата-

мид 

Н105РА 

(30г/м2) 

630 19,0 2,8 11,5 11,0 4,2 0,53 
Ткань Поликотон 

арт.82510 
50Лс50Хл 

5 
КМ-

35484А40 

Пальтовая арт. 

35484 
100 Ш АКР-

622 

(40 г/м2) 

641 19,0 2,8 9,6 9,15 4,8 0,44 
Ткань Поликотон 

арт.82510 
50Лс50Хл 

6 
КМ-

22307А40 

Костюмная арт. 

22307 
70Ш, 30Лс АКР-

622 

(40 г/м2) 

375 11,9 1,85 6,1 5,8 4,3 0,44 
Ткань Мембрана 

4856М 
100Лс 

7 
КМ-

22307П40 

Костюмная арт. 

22307 
70Ш, 30Лс Плата-

мид 

(40г/м2) 

373 11,9 1,85 5,7 5,8 1,6 0,44 
Ткань Мембрана 

4856М 
100Лс 

8 
КМ-

35484П40 

Пальтовая арт. 

35484 
100 Ш Плата-

мид 

Н105РА 

(40г/м2) 

640 19 2,8 9,5 9,15 3,8 0,44 
Ткань Поликотон 

арт.82510 
50Лс,50Хл 

 

В результате расчетов в программе 

Excel определены значения коэффициента 

адгезива, учитывающего влияние полимер-

ного клея на формовочную способность ис-

следуемых ДТП: Кад = 0,53 при содержании 

адгезива в структуре ДТП в количестве 30 

г/м2 и Кад = 0,44 – при 40 г/м2. Такая зависи-

мость наблюдается и на других исследован-

ных образцах. 

Сравнительный анализ результатов экс-

периментальных исследований и прогнози-

рования, рассчитанного по формуле (7), по-

казал, что отклонение данных не превы-

шает 5%, что доказывает достоверность 

теоретической формулы и позволяет про-

гнозировать формовочную способность по 

величине прогиба пробы при продавлива-

нии шариком с высокой степенью досто-

верности. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

В результате исследований получена 

математическая формула, которая позво-

ляет прогнозировать формовочную способ-

ность ДТП по показателям структуры и 

свойств элементов, составляющих его. 

Сравнительный анализ данных теоретиче-

ских и экспериментальных исследований 

показал достаточно высокую точность про-

гнозирования математической модели за-

висимости формовочной способности от 
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структуры и свойств адгезива и полотен, 

составляющих многослойный ДТП.  
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С целью выяснения характера и механизма загрязнения ковровых мате-

риалов были проведены сравнительные натурные испытания наиболее рас-

пространенных из них: тафтингового, клееного, двухполотного, иглопробив-

ного, электрофлокированного. Загрязняемость оценивали отношением при-

веса массы ковра к массе ворса или ковра (для безворсового материала). Вы-

явлено, что процесс загрязнения ковров имеет циклический характер, на за-

грязняемость ковровых материалов в первую очередь влияет качественный 

состав волокна, а не структура ворсовой поверхности. Установлена связь 

скорости загрязнения с интенсивностью эксплуатации, что позволяет, 

зная расчетную скорость загрязнения, прогнозировать долговечность и под-

бирать структуру ворсового покрова ковровых материалов, эксплуатируе-

мых в помещениях различного типа. 

 

To ascertain the nature and mechanism of contamination of the carpet materials 

were conducted comparative field tests of the most common carpet material (tufted, 

glued, dvukhpolosnykh, needle, electrofactory). The contamination was estimated 

by the ratio of weight gain of mass of the carpet to the cloth or carpet (lint free 

material). It is revealed that the process of contamination of carpets is cyclical in 
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nature, the contamination of carpet materials primarily affects the qualitative com-

position of the fiber, not the structure of the pile surface. The relation of the rate of 

pollution with the intensity of exploitation, that allows knowing the estimated rate 

of contamination, to predict durability and to pick up structure-pile cover carpet 

materials, operated in the premises of various type. 

 

Ключевые слова: испытания ковровых напольных покрытий, загрязня-

емость ковров, износ ковров. 

 

Keywords: test carpet flooring, the contamination of carpets, worn rugs. 

 

Ковровые напольные покрытия повсе-

местно применяются в отделке помещений 

различного назначения, при этом, как пра-

вило, используется метод сплошного за-

стила пола под плинтус. Вследствие этого 

ассортимент ковровых покрытий доста-

точно широк и призван удовлетворять 

всему спектру как эксплуатационных тре-

бований в плане износостойкости, загряз-

няемости, горючести, гигиеничности, так и 

комплексу эстетических требований. Все 

это влечет за собой большое различие тех-

нологий получения структур ковровых 

напольных покрытий (рис. 1...5) и материа-

лов, применяемых для их изготовления. 

На рисунках изображены: рис. 1 – двух-

полотный ковер (сечение в направлении 

основы): 1 – уток; 2 – настилочная основа; 

3 – нерабочий ворс; 4 – коренная основа; 5 

– ворс; рис. 2 – тафтинговый ковер (про-

дольное сечение): а) – с петлевым ворсом, 

б) – с разрезным ворсом; 1 – петлевой ворс; 

2 – грунтовая ткань; 3 – покрытие; рис. 3 – 

клееный ворсовый ковер (продольное сече-

ние): а) – с петлевым ворсом, б) – с разрез-

ным ворсом: 1 – уложенные в складку во-

локна или пряжа; 2 – клей (покрытие); 3 – 

грунтовая ткань; рис. 4 – флокированный 

ворсовый ковер: 1 – ворс; 2 – связующее ве-

щество (покрытие); 3 – грунт; рис. 5 – прин-

цип производства иглопробивного ковра с 

грунтом: 1 – крючковые иглы; 2 – полотно 

из наложенных волокон; 3 – спутанные во-

локна; 4 – грунт; 5 – волокна, пробитые иг-

лами через грунт. 

 

         
                                                                            а)                              б)                             а)                           б) 

 

                        Рис. 1                                                      Рис. 2                                                   Рис. 3 

 

                            
 

                                                              Рис. 4                                                       Рис. 5 

 

На ковровые покрытия и изделия уста-

навливают два сорта: 1 и 2-й, в зависимости 

от количества пороков [ГОСТ 28867–90]. 

Отличительной особенностью европейской 

системы оценки качества ковровых наполь-

ных покрытий [1] является система их клас-

сификации, ориентированная, в первую 

очередь, на потребителя.  
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Текстильные напольные покрытия клас-

сифицируются по их соответствию различ-

ным областям назначения, определяемым 

наиболее важными свойствами: износо-

стойкостью и внешним видом. Эти свой-

ства характеризуются с помощью описания 

потребительской оценки (классы области 

назначения от 1 до 4 в возрастающем по-

рядке интенсивности использования) в за-

висимости от интенсивности использова-

ния ковра (табл. 1 – классификация ковро-

вых напольных покрытий по областям 

назначения). 

 
Т а б л и ц а  1 

Класс  

использования 

Интенсивность 

использования 

Пример области назначения 

жилые помещения служебные помещения 

1 легкая нагрузка легкая - 

2 нормальная нагрузка нормальная - 

3 сильная нагрузка сильная нормальная 

4 экстремальная нагрузка - сильная 

 

Результаты испытаний, выполненных 

по европейским нормам, дают четкую ин-

формацию не только об эксплуатационных 

характеристиках, но и классифицируют их 

по областям применения и степени ком-

фортности. Такая информация, с одной сто-

роны, позволяет проводить обоснованную 

ценовую политику, а с другой – помогает 

рядовому потребителю сделать правиль-

ный выбор, так как дает обобщенную ин-

формацию о предполагаемой покупке. 

Прошедшей проверку качества в Немец-

ком ковровом исследовательском инсти-

туте TFI (Аахен, Германия) продукции при-

сваивается знак Европейского коврового 

союза, так называемый "Ковровый знак", 

который в качестве защищенной торговой 

марки регистрируется в TFI с присвоением 

номера [2]. 

К ковровым напольным покрытиям в 

отечественном стандарте и европейских 

нормах могут быть установлены дополни-

тельные требования: пригодность к ролико-

вым стульям или лестницам, электризация 

при ходьбе, тепловое сопротивление, со-

хранение размеров или цвета, звукопогло-

щение и прочее. При этом не учитывается 

очень важное свойство – способность к за-

грязнению, что значительно может влиять 

на область их назначения. 

С целью выяснения характера и меха-

низма загрязнения ковровых материалов 

были проведены сравнительные натурные 

испытания наиболее распространенных 

ковровых материалов различных способов 

производства (табл. 2 – привес массы ковра 

в процессе натурных испытаний), отличаю-

щихся как составом, так и строением ворсо-

вой поверхности. 

1. Электрофлокированный (капроно-

вый ворс, поливинилхлоридный грунт). 

2. Тафтинговый (петлевой ворс из объ-

емно-жгутовой капроновой нити, джутовая 

грунтовая ткань с латексным покрытием). 

3. Клееный (петлевой ворс из полу-

шерстяной пряжи, поливинилхлоридное 

покрытие). 

4. Двухполотный жаккардовый (раз-

резной ворс из полушерстяной пряжи). 

5. Иглопробивной (смешанный волок-

нистый состав – вискозный и капроновый 

штапель). 

Наблюдение за эксплуатацией ковровых 

материалов проводили в течение шести ме-

сяцев, при этом визуально оценивался вид 

ворсовой поверхности, проводилось взве-

шивание, измерение толщины, подсчет 

наступаний, определялись привес массы и 

изменение толщины коврового материала в 

процессе испытаний.  

В табл. 2 приведены результаты измере-

ний загрязняемости напольных покрытий в 

процессе эксплуатации: 

 

З

K

M
K 100

M


  , 

 

где КЗ – коэффициент загрязняемости, %; 

М – привес массы загрязнителя на испы-

тываемом образце, г; MK  – масса образца 

ковра, г. 
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Т а б л и ц а  2 

№  

образца 

Коэффициент загрязняемости КЗ (%) от количества наступаний n, тыс. 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

1 1,8 3,3 5,1 7,6 7,8 8,4 6,6 4,8 5,2 4,2 4,4 4,0 2,9 

2 9,0 18,0 27,0 36,0 45,6 50,4 51,0 50,2 50,4 49,0 49,0 48,1 46,9 

3 3,1 6,0 9,0 11,4 14,4 16,5 17,4 18,0 17,5 17,8 18,1 18,0 18,0 

4 1,8 3,3 5,1 6,6 8,7 10,5 12,3 12,4 12,0 11,6 12,2 12,2 12,3 

5 3,1 6,0 7,5 9,9 12,6 15,0 16,5 16,8 16,2 15,5 15,1 14,5 13,8 

В результате проведенных испытаний 

было получено распределение ковровых 

материалов по степени загрязняемости, не-

сколько отличающееся от визуальной 

оценки. Это объясняется тем, что подос-

нова первых трех типов ковровых материа-

лов (табл. 1) не может впитывать в себя за-

грязнитель, а у образцов 4 и 5 загрязняется 

в основном ворсовый слой ковров.  

Так как подложки составляют большую 

долю массы коврового материала и эти 

доли различны для ковров разного способа 

производства, то настоящий метод оценки, 

во-первых, недостаточно чувствителен, а 

во-вторых, субъективен. Поэтому в даль-

нейшем перешли к оценке загрязняемости 

только ворсового слоя материала (кроме иг-

лопробивного ковра, не имеющего ворса): 

 

Зворса

В

M
K 100

M


  , 

где КЗ ворса – коэффициент загрязняемости, 

%; ΔМ – привес массы загрязнителя на ис-

пытываемом образце, г; MВ – масса ворса 

образца, г. 

После пересчета коэффициентов и ана-

лиза полученных зависимостей (рис. 6 – ки-

нетика загрязнения ворсового покрова ков-

ровых напольных покрытий при натурных 

испытаниях) стало очевидным, что наибо-

лее загрязнились образцы, ворс которых со-

стоит исключительно из полиамидного во-

локна (электрофлокированный, тафтинго-

вый, иглопробивной). В данном случае за-

грязняемость объясняется, очевидно, повы-

шенной электризуемостью синтетического 

ворса.  

Таким образом, на загрязняемость ков-

ровых материалов в первую очередь влияет 

качественный состав волокна, а не струк-

тура ворсовой поверхности.  

 

 

 
 

Рис. 6  

 

Кинетика загрязняемости ковров имеет 

циклический характер, что особенно четко 

наблюдается в случае флокированного мате-

риала. Можно выделить следующие стадии:  

- до 50 тыс. наступаний – протекает про-

цесс насыщения ворсовой структуры за-

грязнителем, коэффициент загрязняемости 

возрастает; 
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- после насыщения ворсовой структуры 

загрязнителем частички последнего агло-

мерируются и начинают самопроизвольно 

высыпаться из ворсовой поверхности, 

наступает момент "самоочистки", коэффи-

циент загрязнения снижается. 

Затем процесс повторяется, но с мень-

шей интенсивностью ввиду постепенного 

заполнения вакантного объема остатками 

не вычищенного загрязнителя. 

С целью моделирования процесса за-

грязняемости ковровых напольных покры-

тий было введено понятие скорости загряз-

нения ковровых материалов V, как привес 

массы загрязнителя на единичной поверх-

ности ковра в единицу времени: 

 
M

V
nS


= , 

или  

ворсаКз G
V ,

n
  

 

где V – скорость загрязнения коврового ма-

териала, г/м2; n – количество наступаний; S 

– площадь ковра, м2; G – поверхностная 

плотность ворсового покрова, г/м2. 

С целью возможности отнесения ковро-

вого напольного покрытия к определенной 

области назначения необходимо устано-

вить связь скорости загрязнения с интен-

сивностью эксплуатации (количество 

наступаний в сутки): 

 

ворсаКз G
V ,

Im
  

 

 

где I – интенсивность ходьбы, наступа-

ний/сутки; m – количество суток. 

Полученная зависимость позволяет про-

гнозировать долговечность ковровых мате-

риалов, эксплуатируемых в помещениях 

различного типа, и подбирать соответству-

ющую структуру ворсового покрова, зная 

расчетную скорость его загрязнения. 

Параллельно расчету скорости загрязне-

ния определяли скорость износа ковровых 

напольных покрытий Vи: 

 

и

H
V ,мм / наступанийвсутки,

n


  

 

где ΔН – смятие коврового напольного по-

крытия, мм. 

На графиках скоростей загрязнения ков-

ровых материалов (рис.7 – кинетика скоро-

сти загрязнения напольных ковровых по-

крытий при натурных испытаниях) можно 

выделить две стадии загрязнения. Первая 

стадия интенсивного загрязнения соответ-

ствует, как показало параллельное исследо-

вание износостойкости ковровых материа-

лов (рис. 8 – кинетика скорости износа 

напольных ковровых покрытий при натур-

ных испытаниях), первой стадии износа, 

которая протекает у всех типов ковров до 

50 000 наступаний и сопровождается смя-

тием ворса. Во второй стадии скорость за-

грязнения падает и очевидно достигнет 

нуля при полном загрязнении материала. 

Падение скорости следует объяснить 

уменьшением вакантного объема ворсовой 

структуры, связанной со смятием и изно-

сом материала. 

 

     
                                         Рис. 7                                                                                       Рис. 8 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. При натурных испытаниях ковро-

вых напольных покрытий выявлено, что 

наибольшему загрязнению подвергается 

электрофлокированный ковер. 

2. В процессе эксплуатации наблюда-

ется цикличность процесса загрязнения, 

объясняющаяся фазами "самоочищения 

ворсового слоя". 

3. Исследования показали корреляцию 

загрязняемости с их износом.  

4. Первая стадия интенсивного загряз-

нения соответствует первой стадии износа, 

которая протекает у всех типов ковров до 

50 000 наступаний и сопровождается смя-

тием ворса. Во второй стадии скорость за-

грязнения падает и очевидно достигнет 

нуля при полном загрязнении материала. 

5. Введение понятия интенсивности 

эксплуатации и расчет скорости загрязне-

ния ковровых напольных покрытий позво-

лит определить назначение каждого кон-

кретного напольного покрытия. 
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В работе исследовано изменение деформации нетканых материалов  при 

эксплуатации и в лабораторных условиях при циклическом сжатии мате-

риалов. Методом экстраполяции экспериментальных данных найдены 

функциональные зависимости, описывающие изменение деформации иссле-

дованных объектов в эксплуатационной носке и в лабораторных условиях 

при циклическом сжатии. Установлен коэффициент подобия между пери-

одами носки изделий и циклами сжатия в лабораторных условиях, значение 

которого составляет 15. 
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We have investigated the change of nonwovens deformation during operation 

and in vitro during cyclic compression of materials. The method of extrapolation of 

experimental data found functional dependence describing the change in the strain 

studied objects in the operational wear and in the laboratory under cyclic compres-

sion. Established similarity coefficient between periods of wear products and com-

pression cycles in the laboratory, the value of which is 15. 

 

Ключевые слова: циклическое сжатие, деформация, эксплуатация. 

 

Keywords: cyclic compressive, deformation, operation. 

 

Во время эксплуатации изделия подвер-

гаются внешнему силовому давлению, при-

водящему к сжатию материалов. Применя-

ющиеся в изделиях осеннего и зимнего ас-

сортимента утепляющие нетканые матери-

алы при действии силового давления изме-

няют толщину. Многократное сжатие мате-

риалов может сопровождаться накопле-

нием в них остаточных деформаций. 

Наиболее интенсивное изменение первона-

чальной толщины материалов наблюдается 

в течение первых 50 дней эксплуатации из-

делия [1]. Для объективной оценки прогно-

зирования поведения объемных нетканых 

материалов в условиях производства и экс-

плуатации необходимы показатели, адек-

ватно отражающие свойства материалов в 

условиях циклического сжатия.  

Для оценки достоверности эксперимен-

тальных данных необходимо установить 

соответствие полученных значений дефор-

мации реальному поведению материалов 

после эксплуатации. 

В процессе эксплуатации нетканые мате-

риалы подвергаются внешним механическим 

воздействиям, величина которых не превы-

шает 10...20% от предельных.  

Топография распределения нагрузок и де-

формаций в верхней одежде неравномерна. 

Во время эксплуатации данных изделий 

наибольшее изменение толщины при воздей-

ствии сжимающих усилий наблюдается в 

верхних частях спинки, деталей переда и на 

участках плотного прилегания изделия к фи-

гуре человека [1]. Небольшие по величине 

(10...20% от предельных значений), но цикли-

чески повторяющиеся, внешние силовые воз-

действия могут приводить к возникновению 

остаточных деформаций на этих участках.  

Для исследования поведения в эксплуата-

ции утепляющих прокладочных материалов 

была изготовлена опытная партия женских 

утепляющих курток полуприлегающего си-

луэта 44 - 46 размера, включающая 8 изде-

лий. Данный объем партии изделий обуслов-

лен трудностями организации и высокой сто-

имостью изготовления изделий. Эксплуата-

ция изделий проводилась в течение 8 меся-

цев, что составляет 2 осенне-весенних се-

зона в Уральском федеральном округе, 

группой студентов кафедры "Проектирова-

ние и технология изделий сервиса" филиала 

ЮУрГУ (НИУ) в г. Златоусте в соответ-

ствии с методикой [2]. Студентам были вы-

даны куртки, изготовленные с примене-

нием объемного нетканого материала. Пе-

риодически у студентов изымали по два из-

делия, производили осмотр и измерение 

толщины. Опытная партия подвергалась 

регулярному осмотру и уходу в соответ-

ствии с инструкцией по эксплуатации изде-

лий из применяемых материалов: основной 

– ткань плащевая саржа гладкокрашеная с 

гидрофобной пропиткой (артикул 3179), 

утепляющий – объемный утеплитель (синте-

пон) (артикул СК 150/300), подкладка – 

ткань шелковая, артикул 32014. Характери-

стика материалов, составляющих пакет изде-

лия при эксплуатации,  представлена в 

табл. 1. Для измерения толщины материала 

из партии изделий изымали по два изделия 

через каждые 2, 4, 6, 8 месяцев носки. Далее 

готовили пробы материала для испытания, 

полученные на различных топографиче-

ских участках изделия (локоть, плечо, верх-

няя часть спинки и полочки). За оконча-

тельный результат измерения толщины ма-

териала после эксплуатации принимали 
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среднее значение данного показателя по 

всем топографическим участкам.  

Изменение толщины фиксировали в 

специальных картах наблюдений. Крите-

рием прогнозирования показателей каче-

ства при эксплуатации выбрана остаточная 

деформация материалов после носки изде-

лий. Для измерения остаточной деформа-

ции изделия выбран верхний участок дета-

лей переда и спинки, которые в носке под-

вергаются наибольшей деформации. 

 
Т а б л и ц а  1 

Название материала 
Волокнистый со-

став, % 

Поверхностная плот-

ность, г/м2 

Толщина, 

мм 

Условное 

обозначение 

Синтепон арт. СК150/300 ВПэф-100 140,0 7,8 С1 

Ткань плащевая  
Вхл-40 

ВПэф-60 
104 0,45 Т1 

Ткань подкладочная НВис-100 75 0,10 Т2 

Пакет  

ВПэф 

НВис 

Вхл 

320 8,4 Т1С1Т2 

 

Остаточную деформацию εост пакета ма-

териалов после эксплуатации определяли 

путем линейного измерения как разность 

между толщиной до носки h0 и толщиной 

того же участка после носки h1. Остаточ-

ную деформацию определяли как среднюю 

по измерениям 5 участков (табл. 2 – дефор-

мация пакета материалов после эксплуата-

ции изделий) по формуле: 

 

εост = (h0–h1) / h0,                    (1) 

 

где h0, h1 – толщина пакета до эксплуатации 

и после эксплуатации соответственно, мм.  

Остаточную деформацию ∆hост пакета 

материалов после многоциклового сжатия 

на разработанном устройстве определяли 

по формуле:    

 

∆hост = (δ0 – δц) / δ0,               (2) 

 

где δ0, δц – толщина пробы до циклов сжа-

тия, после циклического сжатия и отдыха 

соответственно, мм. 

 
Т а б л и ц а  2 

Материал 

Остаточная деформация εост, % 

период, месяцы 

2 4 6 8 

Пакет № 1  13,74 19,51 25,35 28,64 

 

Анализ результатов показал, что наиболь-

шее увеличение остаточной деформации ма-

териалов пакета изделия происходит в пер-

вые 50...60 дней носки, затем процесс накоп-

ления остаточной деформации замедляется. 

Установлено, что остаточная деформация 

накапливается в материалах пакета в первые 

1,5...2 месяца носки изделий. Изменение 

остаточной деформации материалов при цик-

лическом сжатии (а) и при эксплуатации (б) 

изделий наглядно показано на рис. 1.  

Далее исследовали пакет материалов 

(табл. 1) в лабораторных условиях. Подго-

товка и испытание образцов соответство-

вали ГОСТ 13587–77 [3]. Относительная 

ошибка опытов составила 8…12 %, коэффи-

циент корреляции составил 0,72… 0,84. Па-

раметры и условия сжатия: рабочие размеры 

индентора D = 30 мм, пробы d = 25 мм; 

время нагружения и отдыха в цикле сжатия 

соответственно 5 с; усилие сжатия пробы 

15 даН, циклическое давление на пробу 

0,30 кПа, период нагружения 100…400 цик-

лов [4]. 

Результаты оценки деформации матери-

алов в условиях циклического сжатия пред-

ставлены в табл. 3 (деформация пакета ма-

териалов после циклического сжатия).  
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Т а б л и ц а  3 

Материал 
Остаточная деформация εост, %  

количество циклов сжатия, n 

Пакет №1  
100 200 300 400 

10,12 14,41 18,19 22,22 

 

Методом экстраполяции эмпирических 

данных получены уравнения изменения ве-

личины остаточной деформации при лабо-

раторных испытаниях и эксплуатации 

(табл. 4 (аналитические уравнения измене-

ния остаточной деформации в эксплуата-

ции и в лабораторных условиях) и рис. 1). 

 

Т а б л и ц а   4 

Материал Эксплуатационная носка R2 Лабораторные испытания R2 

Пакет №1  y1= 11,54e0,117x 0,958 y2 = 10,73e0,441x 0,981 

 

 

 
                 а)                                         б) 

Рис. 1 

 

Приравнивая уравнения y1 и y2 (табл. 4), 

логарифмируя их, выразили связь между 

днями носки и циклами испытания образ-

цов на приборе: 

 

11,54 e0,117xдни = 10,73 e0,441xциклы, 

ln (e0,117xдни ) = ln 0,93 + ln (e0,441xциклы), 

хдни = 14,3 + 0,002 хциклы. 

 

Для прогнозирования деформации при 

эксплуатации можно принять величину ко-

эффициента подобия, равную 15. С целью 

определения остаточной деформации в экс-

плуатации циклы испытания на приборе 

нужно умножить на 4. Таким образом, ме-

тодика оценки деформации в условиях цик-

лического сжатия позволяет прогнозиро-

вать изменение деформации изделий в пе-

риод эксплуатации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Экспериментально-аналитически уста-

новлена достаточно тесная связь характера 

(кинетики) изменения деформации иссле-

дованных объектов при эксплуатации изде-

лий и в лабораторных условиях при цикли-

ческом сжатии материалов, коэффициент 

корреляции составил 0,72…0,84.  

2. Методом экстраполяции эксперимен-

тальных данных найдены функциональные 

зависимости, описывающие изменение де-

формации исследованных объектов в экс-

плуатационной носке и в лабораторных 

условиях при циклическом сжатии. Уста-

новлен коэффициент подобия между пери-

одами носки изделий и циклами сжатия в 

лабораторных условиях, значение которого 

составляет 15. 
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Рассмотрены вопросы комплексной оценки качества хлопковых волокон. 

Показано, что расчетные комплексные показатели: индекс SCI, показатель 

геометрических свойств волокон Δ отражают прядильную способность 

хлопковых волокон. Установлено, что показатель микронейр является ком-

плексной оценкой хлопковых волокон, которая зависит не только от линей-

ной плотности волокон и их зрелости, но и от их штапельной длины и доли 

коротких волокон. Предложено использовать показатель микронейр как 

комплексный индикатор технологической эффективности хлопковых воло-

кон. 

 

Address the issues of the integrated assessment of the quality of cotton fibers. It 

is shown that the calculated integrated indicators: index of SCI, index the geometric 

properties of Δ fibers reflect the ability of spinning of cotton. Found that the rate of 

micronaire is a comprehensive assessment of cotton, which depends not only on the 

linear density of fibers and their maturity, but also their shtapel'nuju length and 

proportion of short fibers. Proposed use as a comprehensive indicator of micronaire 

technological efficiency of cotton. 

 

Ключевые слова: технологическая эффективность волокон, комплекс-

ная оценка качества хлопковых волокон, микронейр, комплексный пока-

затель геометрических свойств волокон Δ, индекс SCI, штапельная длина, 

доля коротких волокон, зрелость волокон хлопка. 

 

Keywords: technological efficiency of fibers, complex evaluation of the quality 

of cotton fibers, micronaire, complex index of geometric properties of fibers Δ, 

SCI index, staple length, fraction of short fibers, maturity of cotton fibers. 
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Оценкой технологической эффективно-

сти или прядильной способности волокон 

принято считать минимальную линейную 

плотность пряжи, которую технически воз-

можно выработать из этих волокон. 

Именно это и лежит в основе брадфордской 

системы оценки качества однородных шер-

стяных волокон, суть которой: количество 

мотков пряжи длиной 560 ярдов, которые 

можно выработать из одного английского 

фунта гребенной ленты. Качество однород-

ной шерсти является комплексным показа-

телем технологической эффективности 

шерстяных волокон, и технологи по досто-

инству ценят удобство комплексной 

оценки, несмотря на то, что, конечно, суще-

ствуют дополнительные показатели, более 

полно отражающие технологические свой-

ства шерстяных волокон. 

Аналогичный показатель в хлопчатобу-

мажной промышленности практически не 

используется. Технологическую эффектив-

ность хлопковых волокон в соответствии с 

принятой в мире классификацией отра-

жают тип (линейная плотность, длина и от-

носительная разрывная нагрузка волокон), 

сорт (цвет) и класс (засоренность) волокон. 

Стремление к разработке единого ком-

плексного показателя, отражающего техно-

логическую эффективность хлопковых во-

локон, актуальна и с научной точки зрения 

вполне оправдана. Учитывая это, в Устер® 

Статистик приводится комплексный крите-

рий – индекс SCI (Spinning Consistency In-

dex), характеризующий прядильную спо-

собность хлопковых волокон. Индекс SCI 

рассчитывается по уравнению регрессии по 

показателям волокон при их испытании на 

измерительном комплексе HVI, так что по 

результатам испытаний хлопковых воло-

кон можно оценить прядильную способ-

ность хлопковых волокон. 

Индекс SCI по Устер® Статистик [1] 

имеет тренд роста в зависимости от  клас-

серской штапельной длины (для уровня 

50% USPтм07 (здесь и далее используются 

обозначения фирмы Устер, отражающие 

уровень качества по Устер® Статистик в 

процентах относительно мировых произ-

водственных достижений. Использованное 

обозначение расшифровывается: уровень 

50 процентов по Устер® Статистик 2007 

года (среднемировой уровень)) индекс SCI 

растет от 100 до 225 при возрастании клас-

серской штапельной длины от 31,5 до 46 

мм). Конечно, было бы интереснее иметь 

информацию о статистике индекса SCI в за-

висимости от линейной плотности выраба-

тываемой пряжи. К сожалению, такая ин-

формация в Устер® Статистик отсутствует. 

Исследования [2] показали, что индекс 

SCI типовых сортировок хлопка тем выше, 

чем меньше линейная плотность пряжи, для 

которой предназначена сортировка. Это 

подтверждает тот факт, что индекс SCI дей-

ствительно характеризует технологиче-

скую эффективность хлопковых волокон. 

Для комплексной оценки качества хлоп-

ковых волокон проф. К.И. Корицкий пред-

ложил использовать безразмерный ком-

плексный показатель геометрических 

свойств волокон [3]: 

 

 шт k

в

0,1L 1 0,01n z

T


  ,   (1) 

 

где  Lшт – штапельная массодлина волокон, 

мм; nk – доля коротких волокон, %; z – ко-

эффициент зрелости волокон; Тв – линейная 

плотность волокон, текс. 

Нами проведена оценка комплексного 

показателя геометрических свойств волокон 

по формуле (1) для типовых сортировок 

хлопка [4], предназначенных для выработки 

кардной кольцевой пряжи ткацкого (табл. 1) 

и трикотажного назначения (табл. 2). 

Т а б л и ц а  1 
Линейная плотность пряжи, текс 14 25 29 34 50 

Типовая сортировка 4-I 
5-I (60%); 
5-II (40%) 

6-I (60%); 
6-II (40%) 

6-II (60%); 
6-I (40%) 

6-II 

 
Т а б л и ц а  2 

Линейная плотность пряжи, текс 15,4 25 29 38 56 

Типовая сортировка 
3-I (60%); 
2-I (40%) 

5-I 
 

5-I (60%); 
6-I (40%) 

6-I (60%); 
5-II (40%) 

6-I (60%); 
6-II (40%) 
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Рис. 1 

 

На рис.1 показаны графики изменения 

комплексного показателя геометрических 

свойств волокон типовых сортировок 

хлопка для кардной кольцевой пряжи в за-

висимости от линейной плотности и назна-

чения пряжи. Приведенные графики под-

тверждают утверждение, что комплексный 

показатель геометрических свойств хлоп-

ковых волокон является обобщенной доста-

точно точной оценкой технологической эф-

фективности смеси хлопковых волокон. 

Между предложенным комплексным 

показателем геометрических свойств воло-

кон и показаниями прибора ЛПС-4 (аналог 

прибора Микронейр) имеются функцио-

нальные зависимости, которые описыва-

ются уравнением кубической параболы [5]: 

 
2 3a bB cB dB     ,        (2) 

 

где В– показания прибора ЛПС-4, кПа; a, c, 

d – коэффициенты, зависящие от типа хлоп-

ковых волокон. 

Линейная аппроксимация этого уравне-

ния в интервале 2кПа < B < 4кПа  с исполь-

зованием метода наименьших квадратов 

позволяет получить уравнение:     

 

0 1Δ=b +b B .                   (3) 

 

В табл. 3 приведены значения коэффи-

циентов 0b  и 1b  в зависимости от типа 

хлопковых волокон. На рис. 2 представлен 

график зависимости комплексного показа-

теля геометрических свойств хлопковых 

волокон   от величины разряжения B на 

приборе ЛПС по типам волокон после ли-

нейной аппроксимации. 

 
Т а б л и ц а  3 

Коэффициенты Тип хлопковых волокон 

1 2 3 4 5 6 7 

b0 24,238 22,249 21,133 17,671 15,819 15,241 14,442 

b1 – 2,276 – 1,894 – 1,891 – 1,742 – 1,418 – 1,325 – 1,243 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видно из табл. 3, комплексный пока-

затель геометрических свойств волокон яв-

ляется более чувствительным, чем показа-

ния прибора ЛПС-4 (модуль коэффициента 

1b 1,0 ), причем чем выше качественные 

характеристики – меньше тип хлопковых 

волокон, тем выше чувствительность пока-

зателя. На рис. 3 приведен график зависи-

мости показаний прибора ЛПС от типовых 

сортировок хлопка для кардной кольцевой 

пряжи. (На оси абсцисс указана линейная 

плотность пряжи, соответствующая следу-

ющим типовым сортировкам волокон: 

пряжа для ткачества 14 текс (сортировка 4-

I); 25 текс (сортировка 5-I,5-II), 29 текс (сор-

тировка 6-I, 6-II), 34 текс (сортировка 6-II, 

6-I), 50 текс (сортировка 6-II); пряжа  для 

трикотажа 15,4 текс (сортировка 3-I, 2-I), 
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25  текс (сортировка 5-I), 29 текс (сорти-

ровка 5-I, 6-I), 38 текс (сортировка 6-I, 5-II), 

56 текс (сортировка 6-I, 6-II). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Показатель микоронейр (Mic) использу-

ется для экспрессной оценки качества хлоп-

ковых волокон (линейной плотности воло-

кон и зрелости волокон [6]), который, в сущ-

ности, отражает сопротивление потоку воз-

духа пробы хлопковых волокон определен-

ной массы, помещенной в цилиндр уста-

новленного диаметра и объема. Прежде 

всего следует отметить, что измерение по-

казателя микронейр на современных прибо-

рах осуществляется с достаточно высокой 

точностью и воспроизводимостью. Межла-

бораторный разброс значений микронейр 

при использовании приборов HVI не пре-

вышает 2,5% [4], [7].  Многочисленные ис-

следования показали – микронейр волокон 

является комплексной характеристикой 

прядильной способности (прядильной цен-

ности) хлопковых волокон. Причем, по 

мнению исследователей, этот показатель 

отражает линейную плотность и зрелость 

волокон.  

Вот как интерпретируется оценка пока-

зателя микронейр (табл. 4). Тонина хлопко-

вых волокон находится в диапазоне от 2,0 

до 6,0 микронейр, причем: 

 
Т а б л и ц а  4 

Микронейр 
Характеристика 

тонины  волокон 
Примечания 

Ниже 2,9 очень тонкое Возможно небольшое по периметру, но зрелое волокно (хоро-

шее волокно) 

2,9...3,7 тонкое  Различной степени зрелости и (или) величины периметра во-

локна 

3,8...4,6  среднее  Средней зрелости и (или) величины периметра  волокна  

4,7...5,5  грубое Обычно полностью развитое (полной зрелости), но значитель-

ной величины периметра  волокна 

5,6  и выше очень грубое  Полностью зрелое волокно большого периметра 

 

Определение показателя микронейр за-

фиксировано в Межгосударственном стан-

дарте Узбекистана: "Показатель микронейр 

– Micronaire (Mic) – характеристика тонины 

и зрелости хлопкового волокна, определяе-

мая по воздухопроницаемости пробы во-

локна". 

Исследования, проведенные нами на ка-

федре текстильных технологий Россий-

ского государственного университета им. 

А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Ис-

кусство), показали, что микронейр – ком-

плексный показатель, в определенной сте-

пени отражающий технологическую эф-

фективность хлопковых волокон. Необхо-

димы исследования, позволяющие рас-

крыть более полно сущность микронейр 

как комплексного показателя хлопковых 

волокон. 

Из установленной зависимости между 

комплексным показателем геометрических 

свойств волокон и показаниями прибора 

ЛПС следует, что и показатель микронейр 

должен зависеть не только от линейной 

плотности волокон и их зрелости, но и от их 

штапельной длины и доли коротких 

волокон. Такой же вывод следует и из 

анализа Устер® Статистик. Микронейр во-

локон по Устер® Статистик снижается с ро-

стом классерской штапельной длины. Для 

уровня 50% USP тм 07 микронейр снижается 

для кардного хлопка от 4,2 до 4,0, с ростом 

классерской штапельной длины от 31 до 38 

мм, для гребенного хлопка  от 3,85 до 3,45, 

с ростом классерской штапельной длины от 

38,5 до 46 мм. 
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 Следует отметить еще одну особен-

ность хлопковых волокон. Индекс корот-

ких волокон SFI (%) по Устер® Статистик 

растет при снижении классерской штапель-

ной длины от 2 % и менее (уровень < 5% 

USPтм 07) для гребенного хлопка, до 19 % и 

более (уровень  > 95% USP тм 07) для кард-

ного хлопка.  

Испытания на приборе микронейр с 

использованием калибровочного хлопко-

вого волокна Upland (CША) с микронейром 

2,81 (длины по фиброграмме: длина 2,5% 

перекрытия 1,0 дюйм, длина 50% пере-

крытия 0,47 дюйм, коэффициент равно-

мерности по длине UR 47%) подтвердили, 

что с увеличением доли коротких волокон 

микронейр хлопковых волокон растет. 

Пробы для испытаний готовили добав-

лением в калибровочный хлопок соот-

ветствующего количества коротких 

волокон (длиной менее 10 мм) из волокон 

калибровочного хлопка.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 приведен график зависимости 

микронейр волокон от доли коротких 

волокон в калибровочном хлопковом 

волокне. Приведенный анализ свидетель-

ствует, что микронейр волокон зависит не 

только от линейной плотности и зрелости 

волокон, но и от их  штапельной длины и 

доли коротких волокон. Микронейр явля-

ется комплексным индикатором технологи-

ческой эффективности хлопковых волокон.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Комплексные показатели хлопковых 

волокон (индекс SCI, безразмерный ком-

плексный показатель геометрических 

свойств волокон  ) являются расчетными и 

в целом отражают технологическую эффек-

тивность волокон. Однако они не получили 

широкого использования в хлопчатобумаж-

ной промышленности. 

2. Преимуществом комплексного пока-

зателя микронейр является то, что он может 

быть измерен экспрессно, непосредственно 

на приборе. Микронейр волокон зависит не 

только от линейной плотности волокон и их 

зрелости, но также от штапельной длины и 

доли коротких волокон. Микронейр хлоп-

ковых волокон является индикатором тех-

нологической эффективности хлопковых 

волокон. 
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В статье рассмотрены теоретические вопросы формирования крутки 

льняной вьюрковой пряжи. Предложены модели, объясняющие механизм 

возникновения кручений в готовой пряже, сформированной вьюрковым спо-

собом. Разработан прибор для экспериментального определения компонен-

тов деформации кручения, построены и проанализированы графические за-

висимости, определены доли упругой, эластической и пластической состав-

ляющих деформаций кручения. 

 

The article deals with the theoretical issues of the flax yarn twist formation. Pro-

posed model explaining the mechanism of occurrence of torsions in Ho-tum yarn 

formed finches way. Developed a device for experimental determination of strain 

components of the torsion are constructed and analyzed according to the graphics, 

specified shares of the elastic, elastic and plastic composition-MATIC torsion.  

 

Ключевые слова: кручение пряжи воздушным вихрем, аэродинамиче-

ское крутильное устройство, льняная пряжа, вьюрковый способ, деформа-

ция кручения. 

 

Keywords: the twist in the yarn by air vortex, aerodynamic balance weight on 

inner side ing device, linen yarn, Finch method, the torsional strain. 

 

Формирование пряжи на прядильных 

машинах состоит из трех процессов: утоне-

ние ровницы, кручение мычки и наматыва-

ние готового продукта на бобину. Процесс 

кручения формирования льняной пряжи 

мокрого прядения вьюрковым способом на 

сегодняшний день изучен недостаточно. 

Кручение продукта осуществляется воз-

душным вихрем, создаваемым в пневмати-

ческих вьюрках аэродинамического кру-
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тильного устройства (АКУ) [1], [2], [5]. При 

таком способе закручивания продукта счи-

тается, что пряжа получает ложное круче-

ние [6], то есть перед вьюрком пряжа полу-

чает кручение в одну сторону, после 

вьюрка – в противоположную, и в резуль-

тате суммарная крутка на готовом продукте 

равна нулю. Фактически в готовой пряже, 

сформированной вьюрковым способом, су-

ществуют участки с реальной круткой.  

Важным моментом в понимании во-

проса возникновения крутки на готовой 

вьюрковой пряже является особенность 

процесса наматывания. После кручения в 

АКУ 1-2 наматывание пряжи на бобину 

осуществляется мотальным валом 5, рас-

кладка витков происходит при помощи ни-

тераскладчика 3, который движется воз-

вратно-поступательно вдоль бобины с пря-

жей 4. Совокупность сложной структуры 

продукта и воздействие мотального бара-

бана на продукт способствуют появлению 

зоны сохранения крутки (рис. 1 – трехзон-

ное кручение продукта в АКУ: 1 – вытяж-

ная пара, 2,3 – пневматические вьюрки, 4 – 

бобина с пряжей).  
 

 
 

Рис. 1 

 

Также известно, что нитераскладчик 

оказывает влияние на крутку в готовой 

пряже [4]. При этом очевидно, что в край-

них положениях крутка продукта будет 

наименьшей. При небольшом значении 

нагона нитераскладчик выступает порогом 

кручения и не дает крутке К3I и К3II про-

никнуть дальше по ходу движения про-

дукта (рис. 2 – наматывание пряжи). Мно-

гочисленные экспериментальные исследо-

вания пряжи действительно показывают 

наличие крутки и ее периодичность. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Учитывая то, что крутка продукта со-

здается при помощи аэродинамического 

устройства, в котором нет жесткого зажима 

пряжи,  можно лишь приблизительно про-

гнозировать величину остаточной крутки в 

готовой пряже, решая динамические урав-

нения, описывающие динамику кручения в 

двух- и трехзонных АКУ [3].  

Так как доказано, что при кручении про-

дукта двумя вьюрками участки с круткой 

действительно существуют, следовательно, 

в зоне после нитераскладчика крутка сохра-

няется. 

Для анализа состояния продукта зону 

сохранения крутки (рис. 1) разобьем на 

участки формирования структуры пряжи: 

а–b, b–c, c–d (рис. 3 – зона сохранения 

крутки).  

 

 
 

Рис. 3 
 

Границы участков: а – середина ните-

раскладчика; b – точка касания продукта с 

бобиной; c – точка прижима мотального 

вала к бобине; d – находится в нижней ча-

сти бобины с пряжей. Возникает вопрос, 

как образующаяся в третьей зоне крутка 

остается на готовой пряже? 

Выдвинуто предположение, что это 

происходит ввиду появления эластической 

и пластической составляющей деформаций 
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кручения продукта (рис. 4 – компоненты 

деформации кручения).  

 

 
 

Рис. 4 

 

В сформированной пряже после ните-

раскладчика часть кручений исчезнет мгно-

венно ввиду того, что макромолекулы под 

действием сил межмолекулярного взаимо-

действия стремятся вернуться в исходное 

состояние, это упругая составляющая де-

формации. Остальные составляющие де-

формации ввиду быстротечности процесса 

наматывания сохраняются, то есть части 

смещенных макромолекул требуется неко-

торое время, чтобы они вернулись в исход-

ное положение и восстановили старые меж-

молекулярные связи (эластическая), или 

сместившиеся под действием нагрузки мак-

ромолекулы не могут вернуться в исходное 

положение (пластическая). Далее пряжа, 

наматываясь на бобину в мокром виде, во-

первых, подвергается прижиму мотальным 

барабанчиком, и, вероятно, дополнитель-

ное влияние оказывает природная "лип-

кость" волокон, что вызывает фиксацию 

крутки на сформированной пряже.  

Следовательно, на участке а–b происхо-

дит сохранение крутки благодаря возник-

новению эластической и пластической со-

ставляющих деформации, в зоне b–c остав-

шаяся часть крутки фиксируется моталь-

ным валом, который выполняет роль 

нажимного валика, не давая продукту рас-

крутиться, в зоне  c–d продолжается фикса-

ция крутки вследствие природной цепляе-

мости натуральных льняных волокон и раз-

мягченных связующих. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Рассмотрим состояние I (рис. 5 – состо-

яние продукта при кручении в АКУ), где 

продукт находится в АКУ и получает кру-

чение воздушным вихрем, но движение от-

сутствует (V=0). В третьей зоне продукт по-

лучает крутку К3, по теории ложного кру-

чения крутка готовой пряжи равна нулю.  

Анализируя процесс далее, рассмотрим 

состояния II и III. В состоянии II – ните-

раскладчик находится в центральном положе-

нии, в состоянии III – в крайнем положении.  

Рассмотрим состояние II, где продукт 

находится в АКУ, получает кручение воз-

душным вихрем и движется (V>0). В тре-

тьей зоне продукт получает крутку К3, 

длина этой зоны увеличивается до точки ка-

сания пряжи с бобиной. При движении про-

дукта дальше в нем могут сохраниться кру-

чения ввиду того, что волокна не могут вер-

нуться в исходное состояние, и на участке 

b–с продукт будет иметь крутку, равную 

K3 · ε, (ε – доля остаточной деформации). 

При этом знак крутки будет таким, каким 

он был в третьей зоне, то есть может быть 

как s, так и z [3]. На участке b–c мотальный 

вал, прижимаясь к бобине, зафиксирует 

крутку, двигаясь дальше, на участке c–d 

находящийся в мокром состоянии продукт 

взаимодействует с предыдущим слоем 

пряжи и окончательно закрепляет крутку. 
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Рассмотрим состояние III, где продукт 

находится в АКУ, получает кручение воз-

душным вихрем и движется (V>0). В тре-

тьей зоне продукт получает крутку К3, 

длина этой зоны от второго вьюрка до 

точки a – нитераскладчика. При движении 

по участку a–b в продукте могут сохра-

ниться кручения из-за остаточной (пласти-

ческой и эластической) деформации, но 

значение крутки при этом уменьшится в  

2

3

L
1

L

 
  
 

раз , где пак пакL L
L ...

2 2
   [4]. 

На участках b–c и c–d процессы такие же, 

как и в состоянии II. 

Для изучения явления появления оста-

точной деформации пряжи при кручении 

проведены экспериментальные исследова-

ния по определению компонентов деформа-

ции кручения. Для их осуществления был 

разработан прибор (рис. 6 – прибор для 

определения крутки). В отличие от прибо-

ров для определения крутки и величины 

крутящего момента как функции крутки, ис-

пользующих косвенный метод измерения, 

разработанный прибор позволяет непосред-

ственно определять крутку в любом сечении 

испытываемого образца мычки. 

 

 
 

Рис. 6 
 

Прибор содержит штатив 1, выполняю-

щий роль несущего элемента конструкции, 

кронштейны с зажимами 3 и 3 и крон-

штейны с вьюрками 4 и 4, которые могут 

перемещаться по штативу и фиксироваться 

в любом положении.  

Закрепленные на кронштейнах два 

пневмовьюрковых устройства 4 и 4 могут 

создавать различные направления крутки. 

Количественная оценка оборотов продукта 

производится прикрепленной к мычке 

фольговой стрелкой 5, проходящей через 

бесконтактный датчик 6, который подает 

сигнал через усилитель 7 на ЭВМ – 8. 

Методика проведения эксперименталь-

ных исследований заключается в следую-

щем. Льняная мычка 2, снятая с выпуска вы-

тяжной пары прядильной машины, в мокром 

натуральном состоянии закрепляется в зажи-

мах 3 и 3. Во вьюрковые устройства 4 и 4 

подается сжатый воздух под давлением Р, и 

производится регистрация количества оборо-

тов продукта на ЭВМ. После прекращения 

подачи воздуха происходит раскручивание 

мычки, производится регистрация количе-

ства оборотов через некоторые интервалы 

времени, затем рассчитывается крутка. 

По разработанной методике были про-

ведены испытания по определению оста-

точной крутки в третьей зоне после закру-

чивания мычки пневматическими вьюр-

ками. Исследования показали, что закру-

ченная мычка после остановки процесса 

кручения частично сохраняет приобретен-

ное число кручений, это может служить 

объяснением возникновения крутки в гото-

вой пряже. Результаты испытаний приве-

дены в табл. 1 (исследования релаксацион-

ных процессов деформации кручения 

мычки при помощи двух вьюрков). 

В результате обработки эксперимен-

тальных испытаний построены графиче-

ские зависимости (рис. 7 – релаксационные 

процессы изменения количества кручений 

в мычке, закрученной во вьюрках (а – вра-

щение воздуха в противоположные сто-

роны; б – вращение воздуха в одну сто-

рону))  и установлено:  

– для разнонаправленного воздушного 

вихря: упругая составляющая деформации 

кручения в среднем 33,2%, эластическая со-

ставляющая деформации кручения в сред-

нем 15,5%, пластическая составляющая де-

формации кручения в среднем 51,2%;  

– для однонаправленного воздушного 

вихря: упругая составляющая деформации 

кручения в среднем 34,4%, эластическая со-

ставляющая деформации кручения в сред-

нем 13,5%, пластическая составляющая де-

формации кручения в среднем 52,6%. 
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Т а б л и ц а  1 

Давление, 

подаваемое в 

АКУ, МПа 

Крутка мычки 

в третьей зоне 

в начальный 

момент вре-

мени после 

остановки 

АКУ, кр/м 

Крутка мычки 

через 5с, кр/м 

Крутка мычки 

в через 10 с, 

кр/м 

Крутка мычки 

через 30 с, 

кр/м 

Крутка 

мычки через 

3 мин, кр/м 

Крутка 

мычки че-

рез 4 мин, 

кр/м 

Воздушные вихри во вьюрках направлены в противоположные стороны 

0,1 500 350 341 300 270 270 

0,15 520 362 346 296 274 274 

0,2 544 364 351 310 280 270 

0,25 581 370 356 312 284 282 

0,3 590 376 364 316 290 290 

Воздушные вихри во вьюрках направлены в одинаковые стороны 

0,1 490 326 320 296 273 272 

0,15 515 348 340 297 276 276 

0,2 529 351 350 312 279 279 

0,25 562 364 357 314 282 282 

0,3 575 369 362 317 293 291 

 

 

 
 

Рис. 7 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования доказывают 

возможность появления крутки в готовой 

вьюрковой пряже, так как пластическая де-

формация, вызванная процессом кручения, 

не дает волокнам моментально вернуться в 

начальное недеформированное состояние. 
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В статье рассматривается вопрос об определении оптимальных техно-

логических параметров выработки петельной ткани, обладающей мини-

мальной поверхностной плотностью. В результате проведенных исследова-

ний была получена математическая модель зависимости поверхностной 

плотности от заправочных параметров ткацкого станка СТБМ-180. На ос-

нове полученной математической модели методом канонического преобра-

зования модели получены оптимальные технологические параметры выра-

ботки петельной ткани. 

Полученные оптимальные параметры изготовления петельной ткани 

обеспечивают стабильное протекание технологического процесса ткаче-

ства и получения ткани с заданными свойствами, а также приводят к улуч-

шению ее эксплуатационных свойств. 

 

The article deals with the question of determining the optimal process parame-

ters generation terry fabric, which would have the minimum surface density. As a 

result conducted research was obtained the mathematical model dependence of the 

surface density of the initial parameters of the loom STBM-180. On the basis of a 

mathematical model by the method of canonical transformation model were ob-

tained optimal technological parameters of development of the terry fabric. 

These optimal parameters of manufacturing of terry cloth provides a stable tech-

nological process of weaving and produce fabrics with desired properties, and this 

will lead to the improvement of its operational properties. 
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В комплексной программе развития тек-

стильного производства до 2020 года наме-

чено увеличение качества выпускаемой про-

дукции, более полное удовлетворение раз-

носторонних запросов населения в тканях, 

снижение материалоемкости при обязатель-

ном условии сохранения потребительских 

свойств и высокого качества ткани. 

Улучшение качества тканей на боль-

шинстве предприятий текстильной про-

мышленности достигается путем улучше-

ния условий выработки тканей на уже уста-

новленном оборудовании. 

На внутреннем рынке России постоян-

ным спросом пользуются ткани ворсовой 

группы, в частности, петельные ткани, ко-

торые в основном идут на изготовление по-

лотенец. 

В связи с этим целью исследования яв-

ляется разработка оптимальных технологи-

ческих параметров выработки петельных 

тканей высокого качества, а также повыше-

ния их эксплуатационных свойств без до-

полнительных затрат. 

Поверхностная плотность ткани явля-

ется одним из важнейших параметров ее 

строения, так как характеризует материало-

емкость ткани, то есть определяет расход 

основной и уточной пряжи, затрачиваемый 

на выработку ткани, а также структуру 

ткани и ее назначение.  

Анализ научных работ, посвященных 

оптимизации [4], [6], показал, что критери-

ями оптимизации работы ткацкого станка 

могут быть: производительность ткацкого 

станка, обрывность; из другой группы фак-

торов – свойства ткани: прочность, растя-

жимость, упругость, долговечность, возду-

хопроницаемость и износостойкость.  

Например, Баталко Т.П. в работе [1] раз-

рабатывала оптимальные технологические 

параметры выработки хлопчатобумажной 

ткани "Лиана" из пряжи малой линейной 

плотности на станке АТПР-100-4. В каче-

стве критериев оптимизации были при-

няты: поверхностная плотность ткани, раз-

рывная нагрузка ткани по основе и утку, 

стойкость ткани к истиранию, усадка после 

стирки. В качестве входных параметров 

были выбраны: заправочное натяжение ни-

тей основы, величина заступа, положение 

скала относительно грудницы. 

Зиятдинова В.В. в работе [2] провела оп-

тимизацию двух технологических процес-

сов – шлихтования и ткачества. При иссле-

довании технологического процесса ткаче-

ства автор анализирует влияние таких фак-

торов, как: заправочное натяжение нитей 

основы, угол заступа и величину выноса 

зева, а в качестве критериев оптимизации: 

поверхностная плотность, количество цик-

лов на многократное истирание, разрывная 

нагрузка ткани по основе и утку. Внедрение 

найденных оптимальных технологических 

параметров изготовления высокоплотных 

тканей на станке СТБ-220 позволило сни-

зить обрывность основы и повысить произ-

водительность ткацкого станка. 

В работе Новикова О.А. [5] исследован 

процесс формирования тканей с продоль-

ными полосами на ткацком станке СТБ-175 

из различного вида переплетения. Автором 

был проведен многофакторный экспери-

мент по плану Бокса. Критериями оптими-

зации служили натяжение нитей основы, 

уработка нитей основы, поверхностная 

плотность ткани. Управляемыми парамет-

рами были заправочное натяжение, плот-

ность ткани по утку, величина заступа. В 

результате работы определены оптималь-

ные заправочные параметры изготовления 

тканей с продольными полосами. 

Кузьмин В.В. в работе [3] исследовал 

условия выработки петельных тканей на 

станке АТМ-175-5 в зависимости от пара-

метров строения и свойств тканей, а именно 

от плотности ткани по утку, линейной плот-

ности нитей утка и заправочного натяжения 

нитей петельной основы. В качестве крите-

риев оптимизации были выбраны: высота 

петли ткани, минимальная поверхностная 

плотность ткани, максимальная воздухо-
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проницаемость ткани, максимальное водо-

поглощение ткани. 

Исходя из анализа этих работ, также 

можно сделать вывод, что в качестве вход-

ных параметров при оптимизации процесса 

формирования ткани использовались фак-

торы, определяющие заправку ткацкого 

станка: частота вращения главного вала 

станка, величина заступа, высота зева, ве-

личины заправочного натяжения, натяже-

ние нитей основы в ветвях зева у опушки к 

моменту начала прибоя, натяжение уточ-

ной нити в момент перекрытия ее нитями 

основы, положение скала относительно 

грудницы, угол прибоя, диаметр основы на 

навое, положение основонаблюдателя, 

длина основы и ткани в рабочей зоне за-

правки станка, виды и форма зева и др., а 

также факторы, определяющие строение 

вырабатываемой ткани: линейная плот-

ность основных и уточных нитей, плот-

ность ткани по основе и утку, вид перепле-

тения, вид пряжи, коэффициент наполне-

ния ткани по основе и утку, фаза строения 

ткани. 

Таким образом, на основании проведен-

ного анализа научных работ в данной работе 

решается задача нахождения оптимальных 

технологических параметров для выработки 

петельной ткани на ткацком станке СТБМ-

180, обладающей минимальной поверхност-

ной плотностью. 

Базой для проведения исследований по 

определению свойств петельной ткани явля-

лась лаборатория ткачества Камышинского 

технологического института (филиал) Вол-

гоградского государственного технического 

университета. 

В качестве объекта исследования была 

выбрана хлопчатобумажная петельная 

ткань, вырабатываемая на ткацком станке 

СТБМ-180 [6]. Надо отметить, что особен-

ностью строения петельной ткани является 

то, что для ее выработки требуется две си-

стемы основных и одна система уточных ни-

тей.  

Исследование поверхностной плотно-

сти ткани проводилось согласно ГОСТ 

3811–72.  

Из опыта работы ткацких фабрик и ре-

зультатов анализа научных источников [4] 

известно, что наибольшее влияние на свой-

ства ткани оказывают следующие запра-

вочные параметры ткацкого станка: Х1 – за-

правочное натяжение коренной основы, сН; 

Х2 – заправочное натяжение петельной ос-

новы, сН; Х3 – величина задней части зева 

(вынос зева), мм [6]. 

Для изучения влияния технологических 

параметров выработки петельной ткани на 

ее поверхностную плотность использовали 

метод исследования – метод проведения 

эксперимента по матрице планирования 

Бокс-3. В таб. 1 представлены результаты 

эксперимента по плану Бокс-3. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 

Х1, сН Х2, сН Х3, мм Поверхностная плотность ткани 

Мс, г/м2 код. нат. код. нат. код. нат. 

1 + 70 + 40 + 410 398,38 

2  40 + 40 + 410 397,06 

3 + 70  20 + 410 370,06 

4  40  20 + 410 369,66 

5 + 70 + 40  310 397,06 

6  40 + 40  310 378,38 

7 + 70  20  310 370,67 

8  40  20  310 381,19 

9 + 70 0 30 0 360 387,96 

10  40 0 30 0 360 397,62 

11 0 55 + 40 0 360 398,65 

12 0 55  20 0 360 396,23 

13 0 55 0 30 + 410 396,50 

14 0 55 0 30  310 397,54 
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В результате обработки эксперимен-

тальных данных на ПЭВМ получено следу-

ющее регрессионное уравнение влияния 

технологических параметров ткацкого 

станка СТБМ-180 (X1, Х2, Х3) на поверх-

ностную плотность петельной ткани: 

 

1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

2 3 1 2 3

Y 402,22 0,022X 8,172X 0,682X 3,77X X 0,8X X

4,02X X 9,431X 4,781X 5,2X .

      

   
 

 

На основании анализа уравнений ре-

грессии, характеризующих двухмерные се-

чения, изучения графического изображения 

функции отклика можно сделать следую-

щие выводы: 

1) максимальное влияние на поверх-

ностную плотность ткани оказывает запра-

вочное натяжение нитей петельной основы; 

2) минимальное влияние на поверхност-

ную плотность ткани оказывает заправоч-

ное натяжение нитей коренной основы; 

3) при увеличении заправочного натяже-

ния нитей коренной основы, заправочного 

натяжения нитей петельной основы и выноса 

зева поверхностная плотность ткани увели-

чивается. 

В качестве метода оптимизации исполь-

зовали метод канонического преобразова-

ния математической модели, в результате 

которого были получены поверхности от-

клика и их сечения. 

В результате анализа этих сечений были 

получены следующие оптимальные пара-

метры выработки петельной ткани, позво-

ляющие вырабатывать ткань с минималь-

ной поверхностной плотностью: заправоч-

ное натяжение коренной основы 46 сН, за-

правочное натяжение петельной основы 20 

сН, величина задней части зева 360 мм. 

Установка полученных оптимальных техно-

логических параметров в ткацком производ-

стве позволит вырабатывать петельные 

ткани с минимальной поверхностной плот-

ностью 366,8 г/м2. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате проведенных экспери-

ментальных исследований установлена ма-

тематическая зависимость критерия опти-

мизации (поверхностная плотность ткани) 

от исследуемых параметров заправки ткац-

кого станка: заправочное натяжение корен-

ной основы, заправочное натяжение пе-

тельной основы, величина задней части 

зева.  

2. Определены следующие оптимальные 

технологические параметры изготовления 

петельной ткани с минимальной поверх-

ностной плотностью: заправочное натяже-

ние коренной основы 46 сН, заправочное 

натяжение петельной основы 20 сН, вели-

чина задней части зева 360 мм. 

3. Полученные оптимальные параметры 

изготовления петельной ткани на ткацком 

станке СТБМ-180 обеспечивают стабиль-

ное протекание технологического процесса 

ткачества и получения ткани с заданными 

свойствами, а также приводят к улучшению 

ее эксплуатационных свойств. 
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НАТЯЖЕНИЕ НИТИ ПРИ СМАТЫВАНИИ ЕЕ С БОБИНЫ 

НА СНОВАЛЬНО-ШЛИХТОВАЛЬНОМ АГРЕГАТЕ 

 

THREAD TENSION WHEN WINDING IT FROM THE BOBBIN 

ON THE WARPING AND SLASHING UNIT 

 
Т.В. СМИРНОВА, В.Л. МАХОВЕР 

T.V. SMIRNOVA, V.L. MAKHOVER  

 

(Ивановский государственный политехнический университет)  

(Ivanovo State Polytechnical University) 
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Исследовано натяжение нити при осевом сматывании ее с бобины шпу-

лярника сновально-шлихтовального агрегата. Получены адекватные мате-

матические модели, позволяющие установить условия для создания реко-

мендуемого натяжения нити. 

 

Studied the tension of the threads under axial winding it from the bobbin carrier 

warping and slashing unit. The adequate mathematical model, allowing to establish 

conditions to establish the recommended thread tension. 

 

Ключевые слова: натяжение нити, сновально-шлихтовальный агрегат, 

математическая модель, экспериментальный стенд, исследуемые факторы. 

 

Keywords: the thread tension, warping and slashing unit, a mathematical 

model, experimental stand, the studied factors. 

 

Согласно [1] скорость сматывания ни-

тей с бобин шпулярника сновально-шлих-

товального агрегата [2] в 6...8 раз меньше 

скорости процесса партионного снования. 

Поэтому практический интерес представ-

ляет экспериментальное исследование 

натяжения нити, сматывающейся со шпу-

лярника при скоростях, близких к скоро-

стям на сновально-шлихтовальном агре-

гате. 

Целью настоящего исследования явля-

ется получение и анализ математической 
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модели для натяжения нити, сматываю-

щейся со шпулярника при скоростях, близ-

ких к скоростям на сновально-шлихтоваль-

ном агрегате. 

В работе использовали полный фактор-

ный эксперимент ПФЭ23. На основании 

априорных сведений о процессе в план экс-

перимента по изучению натяжения были 

включены три наиболее существенных 

фактора, наименования которых, их уровни 

и интервалы варьирования указаны в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Обозначение и наименование  

факторов 

Уровни варьирования xi Интервалы 

варьирования Ji -1 0 +1 

X1 – скорость сматывания, м/мин 80 100 120 20 

X2 – диаметр бобины, мм 80 150 220 70 

X3 – вес шайбы в натяжном приборе, сН 9 18 27 9 

 

Эксперимент проводили с хлопчатобу-

мажной пряжей двух подходящих линей-

ных плотностей 18,5 и 42 текс, используе-

мых для выработки исследуемых артикулов 

тканей – марля арт. 6498 и бязь арт. 299 со-

ответственно. Нити в опытах сматывались 

с цилиндрических бобин пневмомеханиче-

ского способа прядения на специальном 

стенде, изготовленном на базе мотальной 

машины типа М-150. Функциональная 

схема экспериментального стенда приве-

дена на рис. 1. 

Стенд включает в себя имеющиеся на 

мотальной машине: боковой электродвига-

тель 1, ведущий и ведомый шкивы 2 и 3 

клиноременной передачи, вал 4 мотальных 

барабанчиков. Вместо последнего (край-

него) мотального барабанчика на машине 

был установлен цилиндрический двухсту-

пенчатый наматывающий блок 5 с различ-

ными диаметрами D1 и D2, позволяющими 

осуществлять разные линейные скорости 

сматывания нити с бобины 7. 

Нить 6 (рис. 1), сматывающаяся с бо-

бины 7, проходит через шайбовый натяж-

ной прибор 8, датчик 9 измерителя натяже-

ния и наматывается на одну из цилиндриче-

ских поверхностей наматывающего блока 

5. Шкивы 2 и 3 специально были изготов-

лены с диаметрами D=240 мм и d=80 мм, а 

наматывающий блок 5 – с диаметрами 

D1=51 мм и D2=76 мм.  

 

 
 

Рис. 1 

 

При скорости вращения электродвига-

теля 1 nдв=1500 об/мин указанные размеры 

диаметров давали возможность получать 

две скорости наматывания нити и соответ-

ственно сматывания ее с бобины: 

 

 

1 дв 1

d 80
n D 1500 3,14 0,051 80

D 240
        м/мин, 

и  

 
2 дв 2

d 80
n D 1500 3,14 0,076 120

D 240
        м/мин. 
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Измерение натяжения движущейся нити 

в зоне 9 (рис. 1) проводили с помощью циф-

рового переносного прибора МТ311 пред-

приятия-изготовителя ЗАО "Метротекс" с от-

носительной погрешностью измерения 2%. 

Матрицы  планирования  эксперимента, 

результаты опытов и их первичная матема-

тическая обработка приведены в табл. 2 

(хлопчатобумажная пряжа линейной плот-

ности 18,5 текс для марли) и табл. 3 (хлоп-

чатобумажная пряжа линейной плотности 

42 текс для бязи). 
Т а б л и ц а 2 

Номер 

опыта  

j 

Кодированные 

значения факторов 

Повторные 

опыты 

Yju, сН 
jy , 

сН 

 2

j
s y ,  

сН2 

Rjy , 

сН 
x1 x2 x3 1 2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

– 

– 

– 

+ 

+ 

+ 

+ 

6 

10 

17 

9 

11 

19 

14 

20 

8 

9 

18 

10 

13 

19 

13 

16 

7,0 

9,5 

17,5 

9,5 

12,0 

19,0 

13,5 

18,0 

2,00 

0,50 

0,50 

0,50 

2,00 

0,00 

0,50 

8,00 

7,75 

8,75 

18,25 

8,75 

12,75 

18,25 

14,25 

17,25 

           106,0        14,00 

 
Т а б л и ц а 3 

Номер 

опыта 

j 

Кодированные 

значения факторов 

Повторные 

опыты 

Yju, сН jy , 

сН 

 2

j
s y ,  

сН2 

Rjy , 

сН 
x1 x2 x3 1 2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

– 

– 

– 

+ 

+ 

+ 

+ 

14 

16 

24 

14 

18 

23 

21 

26 

12 

14 

22 

16 

18 

25 

23 

24 

13,0 

15,0 

23,0 

15,0 

18,0 

24,0 

22,0 

25,0 

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

0,00 

2,00 

2,00 

2,00 

14,00 

15,25 

22,75 

14,00 

17,75 

23,00 

23,00 

25,25 

             106,0        14,00 

 

Полученные в результате эксперимента 

данные подвергали математической обра-

ботке с целью получения математических 

моделей для натяжения нити при осевом 

сматывании с бобины. Предварительно 

определяли указанные в табл. 2 и 3 средние 

значения 

2

j iи

и=1

1
y = у

2
  и построчные дис-

персии    
2 22

j jи j

и=1

1
у = Y -у

2-1
s   выход-

ного параметра. 

Воспроизводимость эксперимента про-

верялась с помощью критерия Кохрена [3] 

по повторным опытам в строках матрицы 

планирования. Для этого определяли рас-

четные значения критерия 

   
N

2 2
R j

j=1

G =s y max s y  при подготовке ос-

нов для ткани марля и бязь.  

Математическая модель для данного 

факторного эксперимента имеет вид: 

 

o 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3 23 2 3 123 1 2 3у=b +b x +b x +b x +b x x +b x x +b x x +b x x x ,                    (1) 

 

где факторы имеют кодированные значения  i1 x 1, i 1,2,3     . 
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Поскольку дисперсии воспроизводимо-

сти эксперимента в обоих случаях равны 

между собой, дисперсии коэффициентов 

регрессии тоже будут одинаковы:  

 

           2 2 2 2
1 2b =s b =s b =s y Nm =1,75 8 2 =0,1094.s    

 

Определены расчетные значения крите-

рия Стьюдента  
iR it = b s b  для коэф-

фициентов регрессии. 

Табличное значение критерия Стью-

дента [3] в обоих случаях равно 

    Т дt Р =0,95, k=N m -1 =8 2-1 =8 =2,306.  

В первом случае 
1R Tt <t , а во втором случае 

1R Tt <t  и 
23R Tt <t .  Следовательно, для 

пряжи линейной плотности 18,5 текс в ма-

тематической модели (1) коэффициент 1b  

является незначимым. А при сматывании с 

бобины нити линейной плотности 42 текс 

незначимыми в математической модели (1) 

будут коэффициенты 1b  и 23b .  

После исключения незначимых коэффи-

циентов в итоге получаем следующие мате-

матические модели: 

- при сматывании нити линейной плот-

ности 18,5 текс (для ткани марля): 

 

 

2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3Y 13,250 1,375x 2,375x 1,625x x 2,125x x 1,250x x x x x ;                (2) 

 

 

- при сматывании нити линейной плот- ности 42 текс (для ткани бязь): 

 

2 3 1 2 1 3 1 2 3Y=19,375+1,875x +2,875x -1,625x x +1,875x x +0,875x x x .                    (3)  

 

 

Рассчитанные по этим математическим 

моделям значения 
jRY  выходного пара-

метра в опытах приведены в последних 

столбцах табл. 2 и 3. 

Для проверки адекватности математиче-

ских моделей (2) и (3) предварительно рас-

считывали соответствующие дисперсии 

адекватности по формуле: 

 

       j

N 2
2
ад j R

j=1

m
s y = y -y ,

N-M


     (4) 

 

где m  – число повторных опытов в строках 

матрицы планирования; М – число значи-

мых коэффициентов математической мо-

дели. 

Поскольку в обоих случаях расчетное 

значение критерия Фишера получилось 

меньше табличного, то есть R TF <F ,  гипо-

теза об адекватности регрессионных мате-

матических моделей (2) и (3) не отверга-

ется. 

Заметим, что с использованием табл. 1 и 

выражений [3]: 

 

i oi i iX =X +x J , i=1,2,3,          (5) 

 

где oiX  – основной (нулевой) уровень i-го 

фактора, математические модели (2) и (3) 

могут быть записаны в натуральных значе-

ниях факторов. 

Адекватность математических моделей 

проверяли по критерию Фишера, а незначи-

мые коэффициенты в них с доверительной 

вероятностью дP =0,95
 
исключены с помо-

щью критерия Стьюдента. 

На рис. 2-а, б показаны контурные кри-

вые натяжения нити, построенные по урав-

нениям (2) и (3) при фиксированных скоро-

стях процесса 75 и 95 м/мин для исследуе-

мых артикулов тканей бязь арт. 299 и марля 

арт. 6498 соответственно. Из этих рисунков 

видно, что характер изменения графиков 

для обоих видов пряжи одинаков.  
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                                                а)                                                                                        б) 

 

Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Анализ математических моделей и се-

чений поверхности отклика показывает, 

что: 

- как и следовало ожидать, с увеличе-

нием веса грузовых шайб в натяжном при-

боре натяжение нити, сматывающейся с бо-

бины, возрастает; 

- с уменьшением диаметра бобины натя-

жение нити уменьшается, что можно объяс-

нить возрастанием крутизны баллона (из-за 

увеличивающейся угловой скорости вра-

щения нити в баллоне) и соответствующим 

снижением сил трения нити о боковую по-

верхность и торец цилиндрической бо-

бины. 

2. Математические модели позволяют 

установить величину шайбовой нагрузки в 

натяжном приборе шпулярника сновально-

шлихтовального агрегата, необходимой для 

создания рекомендуемого натяжения нити, 

при заданной скорости процесса. 
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УДК 677.023 
 

 

ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ ФАКТОРОВ  

НА НАТЯЖЕНИЕ ЛЬНЯНОЙ ПРЯЖИ ПРИ ПЕРЕМАТЫВАНИИ 

 

INFLUENCE OF MAIN FACTOR  

ON TENSION OF LINEN YARN BY REWINDING 

 
А.Б. БРУТ- БРУЛЯКО, В.В. РОМАНОВ, Е.С. ХОМЯКОВ 

A.B. BRUT- BRULYAKO, V.V. ROMANOV, E.S. KHOMYAKOV 

 
(Костромской государственный университет) 

(Kostroma State University) 

E-mail: info@kstu.edu.ru 

 

Приведены результаты экспериментов по влиянию основных факторов на 

уровень натяжения нитей перед формируемой бобиной при перематывании. 

 

Results of experiments by influence of main factors on level tension linen yarn 

before mould bobbin by rewinding is carried out. 

 

Ключевые слова: баллон, вес, скорость, натяжение, пряжа, бобина. 

 

Keywords: balloon, weight, speed, tension, yarn, bobbin. 

 

На натяжение нитей при перематывании 

влияют факторы: заправочное расстояние 

от входящей паковки до баллоноограничи-

теля, шайбовая нагрузка в натяжном при-

боре и скорость ведения процесса. Оценка 

влияния этих факторов на натяжение пере-

матываемой нити позволяет оптимизиро-

вать данный процесс и получить качествен-

ную бобину, которая должна обеспечивать 

производительность последующего техно-

логического перехода [1...5]. 

Анализ заправочного расстояния от пря-

дильного початка до баллоноограничителя, 

которое определяет высоту баллона при пе-

рематывании пряжи, проводили на двух 

льнокомбинатах: БКЛМ (г. Кострома) и Яко-

влевском льнокомбинате (г. Приволжск). За-

правочное расстояние на мотальных маши-

нах составило 100...120 мм от верха пря-

дильного початка до баллоноограничителя. 

В условиях лаборатории кафедры техно-

логии и проектирования тканей и трикотажа 

КГУ были проведены эксперименты по 

определению натяжения льняных пряж ли-

нейной плотности 33,5 и 50 текс в вершине 

баллона при заправочном расстоянии от 60 

до 160 мм с интервалом 20 мм. Скорость пе-

рематывания была 600 м/мин. Натяжение 

льняной пряжи контролировали с помощью 

аппаратного комплекса "Тумаг-А". 

Анализ полученных результатов натя-

жения нити в вершине баллона позволил 

сделать вывод о том, что заправочное рас-

стояние прядильного початка в диапазоне 

от 100 до 160 мм до баллоноограничителя 

существенно не влияет на изменение натя-

жения льняной пряжи. В результате ап-

проксимации экспериментальных данных 

получены зависимости вида: 

для пряжи 33,5 текс        

 

Fб = 36,8H-0,168 cH,              (1) 

 

для пряжи 50 текс          

 

Fб = 31,95H-0,116 сH,             (2) 

 

где Fб – натяжение нити в вершине баллона, 

сH; H – расстояние от початка до баллоно-

ограничителя, мм. 

Относительная ошибка полученных 

уравнений составляет не более 5% при до-

верительной вероятности Рд = 0,95. 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 74 

Установка заправочного расстояния на 

мотальном оборудовании производится во 

время монтажа оборудования или при пла-

новом ремонте машины, поэтому данный 

фактор не является оперативным. 

Для определения натяжения льняных 

пряж линейной плотности 33,5 и 50 текс по-

сле натяжного прибора в зависимости от 

количества грузовых шайб в натяжном при-

боре опыты проведены на мотальной ма-

шине МЛМ-2 в условиях льнокомбината 

БКЛМ (г. Кострома). Контроль натяжения 

после двухзонного натяжного прибора про-

водили с помощью прибора Т-2H, разрабо-

танного в ЦНИИЛКА. Цена деления при-

бора равна одному сН. Результаты исследо-

вания натяжения приведены в табл. 1 (натя-

жение льняной пряжи линейной плотности 

33,5 и 50 текс после двухзонного натяжного 

прибора на  машине МЛМ-2). 

 
Т а б л и ц а  1 

Количество 

шайб в двух  

зонах, шт 

Масса шайб в 

двух зонах, г 

Масса тарелочек 

с прокладками  

в двух зонах, г 

Суммарная 

масса шайб с 

тарелочками 

G, г 

Натяжение 

пряжи 33,5 

текс после 

натяжного 

прибора, сH 

Натяжение 

пряжи 50 

текс после 

натяжного 

прибора, сH 

2 12 24 36 32,2 37,5 

4 24 24 48 44,7 49,3 

6 36 24 60 57,9 61,1 

8 48 24 72 68,3 82,1 

10 60 24 84 82,8 95,4 

 

Суммарная масса шайб с тарелочками G 

определяется суммой шайб и двух тарело-

чек в зонах. Одна шайба весит 6 г, масса та-

релочки с прокладкой 12 г. В результате ап-

проксимации экспериментальных данных 

натяжения нитей в зависимости от общей 

нагрузки G получены уравнения: 

для пряжи 33,5 текс          

 

 F = 1,04 G – 5,22 ,          (3) 

 

для пряжи 50 текс            

 

F =1,238 G – 9,22 ,          (4) 

 

где G – суммарная масса шайб с тарелоч-

ками, г. 

Относительная ошибка полученных 

уравнений составляет не более 5% при до-

верительной вероятности Рд = 0,95.  

Разрывная нагрузка льняной пряжи 33,5 

текс составляет 738,8 сН. Технологический 

процесс перематывания льняной пряжи в 

производстве ведется со скоростью 600 

м/мин и при суммарной массе шайб 60 г, 

что обеспечивает натяжение нити 57,9 сН 

или 7,84% от разрывной нагрузки Рр. .Раз-

рывная нагрузка льняной пряжи 50 текс со-

ставляет 1044,7 сН. Суммарная масса шай-

бовой нагрузки при перематывании данной 

пряжи составляет 72 г, что обеспечивает 

натяжение нити 82,1 сН или 7,86% от Рр. 

Проведенные эксперименты показы-

вают, что уровень натяжения обеих льня-

ных пряж примерно равен шайбовой 

нагрузке G в двухзонном натяжном при-

боре. Время установки необходимого коли-

чества шайб в натяжном приборе состав-

ляет 3...5 с при работающей машине. 

Первые исследования влияния скорости 

перематывания на натяжение нитей приве-

дены в работах [4], [5]. 

Для реальной оценки влияния скорости 

перематывания на натяжение льняной 

пряжи после натяжного прибора на моталь-

ной машине МЛМ-2 на кафедре технологии 

и проектирования тканей и трикотажа КГУ 

были проведены эксперименты на специ-

ально изготовленном стенде. Льняная 

пряжа сматывалась с прядильного початка, 

проходила через двухзонный натяжной 

прибор, снятый с мотальной машины 

МЛМ-2, и транспортирующим устрой-

ством отводилась из зоны натяжения. 

Между натяжным и транспортирующим 

устройствами расположен датчик натяже-



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 75 

ния нити, информация с которого посту-

пает на аппаратный комплекс Тумаг-А. На 

этом комплексе информация обрабатыва-

ется и записывается на ЭВМ. Транспорти-

рующее устройство приводится в движение 

от двигателя постоянного тока и имеет по-

тенциометр для регулирования частоты 

вращения приводного шкива. Прядильный 

початок устанавливается на расстоянии 

120 мм от баллоноограничителя. Экспери-

менты проводили с льняной пряжей линей-

ной плотности 33,5 и 50 текс. Скоростной 

режим движения нити устанавливали на 

следующих уровнях: 100, 200, 300, 400, 500, 

600, 700, 800 м/мин. Суммарная шайбовая 

нагрузка в натяжном приборе составляла: 

60, 72, 84 г. Результаты замеров натяжения 

льняной пряжи линейной плотности 33,5 и 

50 текс после двухзонного натяжного при-

бора МЛМ-2, в зависимости от скорости 

движения нити и шайбовой нагрузки, при-

ведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Скорость 

движения 

нити, м/мин 

100 200 300 400 500 600 700 800 

Натяжение 

нити (сН) при 

шайбовой 

нагрузке  

60 г  

18,65 

22,6 

20,62 

24,7 

22,4 

27,9 

23,4 

30,1 

28,0 

32,2 

31,2 

36,7 

34,0 

39,7 

36,3 

49,1 

Натяжение 

нити (сН) при 

шайбовой 

нагрузке 

72 г  

21,4 

24,2 

23,8 

27,1 

25,7 

29,9 

27,9 

32,4 

30,8 

36,7 

33,8 

40,3 

36,1 

43,4 

39,1 

51,1 

Натяжение 

нити (сН) при 

шайбовой 

нагрузке 

84 г 

24,7 

28,3 

27,0 

33,2 

31,4 

37,3 

33,8 

39,3 

36,1 

41,6 

38,3 

45,6 

41,0 

49,1 

45,8 

57,4 

______________________________ 

П р и м е ч а н и е. В числителе натяжение пряжи 33,5 текс; в знаменателе натяжение пряжи 50 текс. 

 

Результаты, приведенные в табл. 2, по-

казывают, что при увеличении скорости 

движения нити в 8 раз, натяжение нити у 

пряжи 33,5 текс в среднем увеличивается 

только в 1,9 раза, а у пряжи 50 текс в сред-

нем увеличивается в 2,1 раза. В результате 

аппроксимации данных натяжения пряжи 

(табл. 2) получены следующие зависимости 

натяжения от скорости перематывания: 

- для пряжи 33,5 текс: 

при шайбовой нагрузке 60 г      

F = 14,95 + 0,026 V ,    (5) 

при шайбовой нагрузке 72 г 

F = 18,43 + 0,025 V ,    (6) 

при шайбовой нагрузке 84 г. 

F = 21,86 + 0,028 V ,    (7) 

- для пряжи 50 текс:  

при шайбовой нагрузке 60 г      

F = 17,39 + 0,034 V ,    (8) 

при шайбовой нагрузке 72 г       

F = 19,16 + 0,036 V ,    (9) 

при шайбовой нагрузке 84 г       

F = 24,84 + 0,037 V ,    (10) 

 

где F – натяжение нити, сН; V – скорость 

движения нити при перематывании, м/мин. 

Относительная ошибка полученных 

уравнений составляет не более 5% при до-

верительной вероятности Рд = 0,95. 

Стенд, на котором проводили экспери-

менты, обеспечивает только поступатель-

ное движение нити, а переносное движение 

нити для раскладки ее вдоль образующей 

бобины отсутствует. Поэтому уровень 

натяжения зафиксирован несколько ниже, 

чем в производственных условиях. В экспе-

рименте было важно оценить соотношение 

натяжения при разных скоростях, чтобы 

дать информацию о характере изменения 

натяжения при конкретных условиях уве-

личения скорости движения нити. Исполь-
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зование фактора скорости ведения про-

цесса перематывания для регулирования 

натяжения пряжи связано с некоторыми за-

тратами времени на замену шкивов в при-

воде мотальных барабанчиков. Эта замена 

проводится во время любого ремонта мо-

тальной машины, и поэтому фактор не яв-

ляется оперативным.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных исследова-

ний получен следующий вывод. 

Регулирование натяжения пряжи на мо-

тальной машине целесообразно проводить 

количеством грузовых шайб в натяжном 

приборе. Остальные факторы менее опера-

тивны и требуют больших затрат времени. 
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В статье рассмотрена методика и приведены примеры построения но-

вых комбинированных переплетений на базе теневых переплетений, созда-

ющих на однослойной ткани эффект объемных клеток. 
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The methodology of building a new combined weaves on the basis of a shadow 

weaves, creating on a single-layer fabrics effect of volume cells. Also the examples 

of volume cells described in the article. 

 

Ключевые слова: комбинированное переплетение, теневое переплете-

ние, переплетение главного класса, объемные клетки, эффект объема. 

 

Keywords: combined weave, shadow weave, main class weave, volume cells, 

effect of volume. 

 

В современных условиях при решении 

вопросов расширения ассортимента конку-

рентоспособных тканей все большее вни-

мание уделяется использованию информа-

ционных технологий как на стадии проек-

тирования новых переплетений и автомати-

зированного построения заправочных ри-

сунков [1], [2], так и на стадии изготовле-

ния изделий [3]. На кафедре ТПТИ разраба-

тывается компьютерная технология проек-

тирования переплетений однослойных тка-

ней. Особое внимание уделяется двум 

направлениям создания комбинированных 

переплетений, выполненных в стиле оп-

арта, получаемых на базе теневых и шашеч-

ных переплетений. В статьях [4], [5] по-

дробно рассмотрены методики построения 

переплетений, имитирующих выпуклые и 

вогнутые поверхности. 

Предлагаем способ построения на базе 

теневых переплетений новых комбиниро-

ванных переплетений, имитирующих объ-

емные клетки. Ткани традиционных клет-

чатых переплетений получают путем одно-

временного размещения в раппорте про-

дольных и поперечных полос. Раппорты пе-

реплетения зависят от размера клеток, 

плотности ткани по основе и утку, вида пе-

реплетения в клетках [6]. 

Новый способ основывается на методах 

построения комбинированных переплете-

ний, создающих на однослойной ткани про-

дольные и поперечные объемные по-

лосы. Эффект объема в полосах достига-

ется за счет применения нового способа по-

строения обратного светового перехода: в 

ступенях, во-первых, заменяется знак 

сдвига перекрытий на противоположный, 

во-вторых, увеличена длина обратного све-

тового перехода [7], [8]. 

В раппорте переплетения формируем 

четыре квадратные клетки с одной или не-

сколькими продольными и поперечными 

объемными полосами, макет переплетения 

представлен на рис. 1.  

 

 

 

 
 

 

 

Рис.1 

 

Предварительно принимаем цвет нитей 

основы и утка, в зависимости от чего зада-

емся базовым сатиновым (атласным) или 

саржевым переплетением главного класса с 

раппортом R. При нитях основы темного 

цвета базовое переплетение принимаем с 

основным эффектом, светлого цвета – с 

уточным. Базовое переплетение определяет 

вид исходного теневого переплетения – от 

переплетения с основным эффектом к пере-

плетению с уточным эффектом и обратно 

или наоборот. Исходные теневые перепле-

тения выстраиваем на базе сарж или сати-

нов (атласов) главного класса с числом сту-

пеней в прямом и обратном световых пере-

ходах, равным  R − 1. Принимаем направ-

ление усиления одиночных перекрытий в 

ступенях – вдоль основы или вдоль утка. 

Переплетения рассматриваем как матрицы 

с элементами, соответствующими основ-

ным перекрытиям, равными 1, уточным пе-

рекрытиям – 0.  

На рис. 2 представлена блок-схема алго-

ритма построения переплетений с объем-

ными клетками на базе атласов с усилением 

перекрытий вдоль утка.  

2 3 

1 4 
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В начале работы программы создаются 

матрицы атласных переплетений с раппор-

том, изменяющимся от четырех до десяти ни-

тей, и всеми возможными величинами сдви-

гов перекрытий, всего 21 атлас (блоки 2 и 3).  

В интерактивном режиме выбираем ба-

зовое переплетение, задаем число полос 

nпол в каждой клетке (блок 4), для каждой 

полосы вводим массивы повторений рап-

портов базового переплетения в ступенях 

прямого светового перехода исходного те-

невого переплетения. Получаем матрицу 

повторений раппортов базового переплете-

ния в ступенях отдельных полос 

nnпол×R−1 = (nk,ℓ)nпол×R−1 (блоки 5...7). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Предварительно выстраиваем перепле-

тение первой фиктивной основной нити, 

состоящее из основных перекрытий, запо-

минаем матрицу базового переплетения 

(блок 8). Формируем nпол продольных све-

товых полос в первой клетке. В каждой све-

товой полосе выстраиваем прямой свето-

вой переход с числом ступеней, равным 

R − 1, и числом повторений раппорта базо-

вого переплетения в i-й ступени k-й полосы 

[ni,k]
 
раз (блоки 9...21). В полосах при фор-

мировании первой ступени базовый атлас 

при необходимости повторяем от двух до 

[n1,k]
 
 раз (блоки 9...12). В раппорте базо-

вого переплетения определяются номера 

уточных перекрытий (блок 13). Если номер 

выходит за пределы раппорта (блок 16), он 

корректируется (блок 17). Затем уточные 

перекрытия усиливаются – справа добавля-

ется еще одно уточное перекрытие (блок 

18). Полученный раппорт ступени повторя-

ется заданное число раз (блоки 19...20). Для 

формирования следующей ступени номера 

уточных перекрытий увеличиваются на 

единицу (блок 21). Завершив построение 

прямого светового перехода, добавляем об-

ратный световой переход, представляющий 

собой зеркальное отображение вдоль гори-

зонтальной оси прямого светового пере-

хода без первой и последней нити, выпол-

няя тем самым конкатенацию матриц пере-

плетений прямого и обратного световых пе-

реходов (блок 22). Раппорт переплетения 

первой световой полосы добавляем к пере-

плетению первой фиктивной нити основы. 

Раппорты переплетения остальных полос 

добавляем к предыдущим (блок 22).  

После формирования переплетения всех 

световых полос отбрасываем первую фик-

тивную нить основы, затем для получения 

симметричного рисунка в клетке справа до-

бавляем одну нить основы, переплетения 

которой повторяет переплетение первой 

нити (блок 23).  

Рассчитываем число нитей в клетке 

(блоки 24...26):  

 

N = 2 ∑ ( ∑ ni,kR − 1

Rб−1

i=1

)

nпол

k=1

+ 1, (1) 

 

где k – текущий  номер  полосы  в  клетках; 

 i – текущий номер ступени в световых пе-

реходах.  

Определяем число повторений получен-

ного участка переплетения по утку как 

меньшее целое результата деления числа 
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нитей в клетке на раппорт базового пере-

плетения и количество уточных нитей для 

завершения первой клетки (блок 26): 
 

nповт = N R⁄ ,                       (2) 

Nдоб = N − Rnповт .                (3) 
 

Повторяем полученный участок по утку 

nповт − 1 раз (блоки 27...28) и добавляем к 

переплетению сверху Nдоб уточных нитей 

раппорта исходного теневого переплетения 

(блок 29).  

Переплетение третьей клетки иден-

тично переплетению первой, переплетение 

второй и четвертой клеток получаем путем 

поворота переплетения первой клетки на 90 

градусов (блок 29). 

Раппорты переплетения (блок 29):  
 

Rо = Rу = 2N.                    (4)    
 

На рис. 3-а и б представлены теневые 

переплетения с одной объемной полосой в 

клетках (nпол = 1), полученные на базе ат-

ласа 5/3 с раппортом R = 5. Для построения 

приняты следующие матрицы повторений 

раппортов в ступенях: для переплетения 

показанного на рис. 3-а, n1,4 = [1 1 1 1], на 

рис. 3-б – n1,4 = [1 2 2 1]. Число нитей в 

клетке, найденное по формуле (1), для пер-

вого переплетения составило N = 39 нитей, 

для второго N = 59; число повторений по 

утку раппортов переплетения в полосах, 

рассчитанное по формуле (2), соответ-

ственно составило nповт = 7 и  nповт = 11 

раз; число нитей для завершения перепле-

тения первой клетки по утку, найденное по 

формуле (3), составило Nдоб = 4 нити для 

обоих переплетений; раппорты переплете-

ния, найденные по формуле (4), составили 

для первого переплетения Rо = Rу = 78, 

для второго Rо = Rу = 118 нитей.  
 

       
                      а)                                       б) 

Рис. 3 

На рис. 4-а и б показаны виртуальные 

макеты тканей, выработанных переплете-

ниями, представленными на рис. 3-а и б. 

 

   
 

                      а)                                          б) 

Рис. 4 

 

На рис. 5 показан виртуальный макет 

ткани, выработанной переплетением с объ-

емными клетками с тремя одинаковыми по-

лосами в каждой клетке, с матрицей повто-

рений раппортов базового переплетения в 

ступенях первой, второй и третьей по-

лосы: nnпол×R−1 = n3×4 = [
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

]. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Рассмотренный способ получения но-

вых комбинированных переплетений поз-

воляет расширить ассортимент тканей бы-

тового назначения. 
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В статье представлен материал по развитию исследований в области 

разработки структур и получения отечественных трехосных тканей. 

Предложены новые структуры трехосных тканей с дополнительными ни-

тями основы, которые в процессе тканеформирования не перемещаются 
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поперек ткацкого станка, а остаются ортогональными нитям утка. Пока-

заны особенности формирования таких тканей, а также рассмотрены воз-

можные варианты положения дополнительных нитей основы (централь-

ной системы) относительно нитей утка. 

 

The article presents material on the development of research in the field of de-

veloping structures and obtaining domestic triaxial fabrics. New structures of triax-

ial fabrics with additional basis threads are proposed, which do not move trans-

versely the weaving loom in the process of fabric formation, but remain as orthogo-

nal weft threads. The features of the formation of such fabrics are shown, and also 

examined as possible variants for the position of additional basis threads (the central 

system of basic threads) relatively to the weft threads. 

 

Ключевые слова: трехосная ткань, структура, дополнительные нити ос-

новы, переплетение нитей основы с нитями утка, перемещение нитей ос-

новы поперек ткацкого станка. 

 

Keywords: triaxial cloth, structure, additional threads basics, interweaving 

the basics threads with weft threads, moving the basis threads transversely the 

loom. 

 

В последнее время в качестве тканей 

технического назначения все в большей 

мере  используют трехосные ткани. В Рос-

сийской Федерации такие ткани не выпус-

каются в силу отсутствия оборудования для 

их производства. Данный вид тканого по-

лотна невозможно сформировать на ткац-

ких станках с классическими механизмами 

зевообразования, подачи основы в зону 

формирования ткани и батанного меха-

низма. В связи с чем наряду с разработкой 

новых структур тканей и их исследовани-

ями требуется разработка способов их изго-

товления с учетом модернизации отече-

ственного оборудования. 

В Российской Федерации проводились 

исследования по разработке структуры 

трехосных тканей и модернизации ткацких 

станков для их производства [1...3], в том 

числе учеными ИГТА, а с 23.04.2013 – в 

ИВГПУ. На первых этапах предлагалась 

структура ткани и механизм для ее реализа-

ции на ткацком станке, в которой нити ос-

новы взаимодействуют с несколькими со-

седними основными нитями, перемещаясь 

на несколько шагов вдоль утка в одну сто-

рону, а затем – обратно. На рис. 1-а пред-

ставлена структура трехосной ткани с пере-

мещением основных нитей поперек ткац-

кого станка (вдоль утка) на 1 шаг. 

         
                             а)                                       б) 

 

Рис. 1 

 

Дальнейшее развитие исследований по 

разработке трехосных тканей получила ор-

ганизация структуры ткани неортогональ-

ного строения (трехосной), в которой каж-

дая из нитей основы взаимодействует со 

всеми нитями основы по всей ширине ткац-

кого станка [4]. На рис. 1-б представлена 

структура трехосной ткани, в которой каж-

дая из нитей основы взаимодействует со 

всеми нитями основы по всей ширине ткац-

кого станка. 

Следует отметить, что существует огра-

ничение плотности трехосной ткани по ос-

нове в силу особенностей получения таких 

тканых полотен, а следовательно, имеется 

предел физико-механических свойств та-

ких тканей вдоль основы.  В качестве од-

ного из возможных решений увеличения 
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физико-механических свойств трехосных 

тканей может быть ввод третей системы ос-

новных нитей основы, которая либо лежит 

свободно внутри тканого плотна, либо пе-

реплетается с нитями утка. 

 

  
 

                        а)                                      б) 

Рис. 2 

 

На кафедре ТПТИ ИВГПУ разработаны 

три структуры трехосновной ткани с допол-

нительной системой основных нитей. На 

рис. 2 представлена фотография трехосной 

ткани с дополнительными нитями основы, 

свободно лежащими между нитями утка и 

взаимодействующими между собой нитями 

основы. При этом на рис. 2-а представлена 

лицевая сторона ткани, а на рис. 2-б – ее из-

наночная сторона. Образец ткани был полу-

чен ручным способом, с использованием 

100 % полиакриловых нитей. 

Для получения опытного образца вся ос-

нова делилась на 3 системы. Одна – цен-

тральная, две остальные – условно верхняя 

и нижняя. С целью выявления структуры 

трехосных тканей, наличия перемещения 

нитей основы вдоль утка пряжа для систем 

основных нитей использовалась разного 

цвета. Условно верхнюю систему состав-

ляли нити желтого цвета, условно нижнюю 

– нити синего цвета, а центральную – нити 

красного цвета. 

Особенностью формирования трехос-

ной ткани является возможность перемеще-

ния нитей основы желтого и синего цвета 

между собой лишь тогда, когда условно 

верхняя система формирует верхнюю ветвь 

зева, а условно нижняя система – нижнюю 

ветвь. При этом центральная система (нити 

красного цвета) остается в процессе форми-

рования ткани, перпендикулярной нитям 

утка, то есть не перемещается поперек 

ткацкого станка. 

Как видно на рис. 2-а, желтые нити ос-

новы при организации структуры ткани пе-

ремещаются влево, а синие нити – вправо, 

при этом, дойдя до края полотна, желтые 

нити основы занимают место синих нитей и 

продолжают свое движение вправо, за счет 

чего образуется участок А, на котором на 

поверхности находятся только желтые 

нити. Одновременно нити синего цвета, 

дойдя до края полотна, меняют свою при-

надлежность системе и продолжают движе-

ние влево, тем самым образуется участок В, 

в котором на поверхности преобладают 

нити основы синего цвета.  

Как видно из рис. 2-б, на изнаночной 

стороне ткани преобладают нити основы 

центральной системы, при этом они распо-

лагаются между нитями основы условно 

верхней и нижней систем, как по ширине 

тканого полотна, так и по его толщине, ор-

тогонально к нитям утка, не переплетаясь с 

ними, а только подхватываются нитями 

условно нижней системы. 

 

  
 

Рис. 3 

 

Рассмотрим особенность структуры раз-

работанной ткани, которая представлена на 

рис. 3. Для этого примем, что ткань форми-

руется из пяти нитей основы верхнего слоя, 

пяти нитей основы нижнего слоя, которые 

в процессе тканеформирования перемеща-
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ются относительно друг друга, а также пяти 

нитей основы, которые будут свободно ле-

жать в ткани,  располагаясь ортогонально к 

нитям утка. При этом нити условно верхней 

и нижней систем переплетаются с утком 

полотняным переплетением, а усиливаю-

щие нити основы располагаются под ни-

тями утка. 

На начало формирования ткани, то есть 

при первой уточной прокидке, верхнюю 

ветвь зева создают нити основы, пронуме-

рованные арабскими цифрами (красные 

нити), а нижнюю – нити, пронумерованные 

римскими цифрами (синие нити). 

Условимся рассматривать положение 

каждой из нитей верхней или нижней си-

стем на i-й уточной прокидке относительно 

их положения и остальных нитей – на пер-

вой уточной прокидке. 

При второй уточной прокидке происхо-

дит смена зевов (нити, пронумерованные 

римскими цифрами, становятся верхней 

ветвью зева, а нити, пронумерованные 

арабскими цифрами – нижней ветвью). Как 

видно из рисунка переплетения (рис. 3), 

усиливающие нити основы (то есть нити 

a,b,c,d,е) не переплетаются с нитями утка, а 

находятся ниже их.  

При третьей уточной прокидке нити ос-

новы, пронумерованные арабскими циф-

рами, принадлежащие условно верхней си-

стеме, начинают образовывать верхний зев, 

а нити, пронумерованные римскими циф-

рами – нижний зев, то есть возникает воз-

можность перемещения (как указано ранее) 

нитей двух систем относительно друг 

друга. При этом верхняя система нитей пе-

ремещается влево, а нижняя система – 

вправо, таким образом, что каждая после-

дующая нить для условно верхней системы 

занимает место предыдущей нити, а для 

условно нижней – место последующей 

нити, кроме крайних нитей.  

На третьей уточной прокидке нить 2 за-

нимает место нити 1, нить 3 – нити 2, нить  

4 – нити 3, нить 5 – нити 4. Нить 1, так как 

она является крайней, меняет свою принад-

лежность к системе, то есть переходит в 

нижнюю систему нитей и встает на место 

нити I, перемещаясь вправо, а не как все 

нити ее системы – влево. Одновременно 

нить I нижней системы займет место нити 

II, нить II –нити III, нить III – встанет на ме-

сто нити IV, нить IV – на место нити V. 

Нить V нижней системы, являясь крайней 

справа, меняет свою принадлежность к си-

стеме, то есть переходит в верхнюю си-

стему нитей и перемещается влево, на осво-

бодившееся место последней нити верхней 

системы, то есть занимает место нити 5. 

Таким образом, при третьей уточной 

прокидке верхний зев будут образовывать 

нити 2, 3, 4, 5, V, а нижний соответственно 

– 1, I, II, III, IV.  

На четвертой уточной прокидке проис-

ходит смена зевов, условно верхняя си-

стема нитей образует нижнюю ветвь зева, 

условно нижняя – верхнюю ветвь. При та-

ком положении перемещение нитей основы 

относительно друг друга невозможно. 

На пятой уточной прокидке нить 1 пере-

мещается на 1 шаг вправо и займет место 

нити II, нить 2, меняя свою принадлежность 

системе, встанет на место нити I, нить 3 

встанет в крайнее левое положение, на ме-

сто нити 1, нить 4 переместится на место 

нити 2, а нить 5 – на место нити 3. При этом 

нити 3, 4, 5 смещаются все еще влево, а 

нити 1 и 2 – уже вправо. Одновременно 

нити, пронумерованные римскими циф-

рами, перемещаются следующим образом: 

нити I, II, III смещаются вправо, а нити V и 

IV смещаются влево, сменив принадлеж-

ность к системе с нижней на верхнюю. 

Нить V переместится влево на шаг и вста-

нет на место нити 4, нить IV из крайнего ле-

вого положения сменит свое прилежание и 

займет место 5 нити верхней ветви зева, 

нить 3 встанет на место нити 1, нить 4 – на 

место нити 2, а нить 5 – на место нити 3. 

Так нити будут перемещаться до тех 

пор, пока полностью все нити одной си-

стемы (одного цвета) не поменяют свою 

принадлежность к системе (11 и 12 уточные 

прокидки), то есть все синие нити встанут 

на место желтых и наоборот. Далее процесс 

тканеформирования будет аналогичным 

описываемому, только условно верхнюю 

систему будут составлять нити основы си-

него цвета, а условно нижнюю – нити жел-

того цвета. 
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В действительности нити в ткани распо-

лагаться таким образом, как показано на 

рис. 3, не будут. За счет натяжения нитей 

основы ломаная АБ основной нити в плос-

кости тканого полотна будет располагаться 

по прямой АБ, и структура ткани примет 

вид, представленный на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Как видно из рис. 3 и 4, красные нити 

центральной системы располагаются меж-

ду взаимодействующими нитями основы и 

под нитями утка, то есть центральные нити 

основы не переплетаются с нитями утка. В 

связи с чем такие материалы могут быть ис-

пользованы в качестве основы для компо-

зитных материалов, где требуется мини-

мальный изгиб нитей, участвующих в обра-

зовании тканого полотна. 

Представленное на рис. 3 и 4 располо-

жение центральных нитей основы относи-

тельно уточных обеспечивает практическое 

отсутствие нитей этой системы на лицевой 

стороне полотна, и наоборот – обеспечи-

вает большую долю контактной поверхно-

сти ткани с изнанки. Если требуется, чтобы 

центральная нить основы (не урабатываю-

щаяся) создавала большую часть поверхно-

сти лицевой стороны, то при формировании 

трехосной ткани, усиленной по основе, 

нити центральной основы должны всегда 

находиться выше уточных нитей, то есть 

при прокладывании каждой уточной нити 

ремизка, в которой пробраны центральные 

нити, должна быть поднята. 

Наряду с положением центральной (не 

перемещающейся) системы основных ни-

тей относительно уточных нитей либо 

сверху, либо снизу их возможно получение 

структуры, когда центральная система ни-

тей переплетается с нитями утка полотня-

ным переплетением. В этом случае будет 

формироваться ткань, в которой разрывная 

нагрузка вдоль основы будет больше, чем у 

ткани, сформированной со свободно лежа-

щими нитями центральной системы внутри 

полотна за счет увеличения количества свя-

зей между нитями основы и утка. 

При формировании такой ткани не тре-

буется дополнительных нитей, идущих в 

кромки, так как край ткани формируют вза-

имодействующие между собой нити ос-

новы. В связи с чем уработка перемещаю-

щихся вдоль нити утка нитей основы будет 

величиной одинаковой.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработанные структуры трехосных 

тканей с дополнительными центральными 

нитями основы, не участвующими в про-

цессе перемещения основных нитей попе-

рек ткацкого станка, позволяют увеличить 

материалоемкость тканых трехосных поло-

тен и улучшить их физико-механические 

свойства, решая проблему предела разрыв-

ных характеристик трехосных структур. 
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В статье представлены результаты научных исследований по изучению 

химической структуры поверхности гидрофобизированного целлюлозного 

волокна, модифицированного новым способом водоотталкивающей от-

делки. Проведен рентгеноспектральный микроанализ химической струк-

туры поверхности волокна с использованием автоэмиссионного сканиру-

ющего растрового электронного микроскопа сверхвысокого разрешения. 

Проведены исследования морфологических особенностей гидрофобизирован-

ного волокна. Установлено, что водоотталкивающие свойства достига-

ются за счет синтеза на волокне непрерывной, тонкой полиуретановой 

пленки, предохраняющей от попадания внутрь волокна влаги с сохранением 

межволоконного пространства, следовательно, и воздухопроницаемости 

ткани. 

 

The article presents the results of scientific researches of studying the chemical 

structure of the hydrophobized cellulose fiber surface modified by the new way of 

water-repellent finishing. X-ray microanalysis of chemical structure of fiber surface 

were conducted using the field emission scanning electron microscope with ultra-

high resolution. The researches of morphological features of hydrophobized fibers 

were conducted. It was found that the water-repellent properties are achieved due to 

the synthesis on fiber a continuous, thin polyurethane film, which protects it against 

penetration of moisture into the fiber maintaining inter-fiber spaces, and hence, air 

permeability of fabric. 

 

Ключевые слова: целлюлозное волокно, гидрофобность, гидрофобиза-

ция, рентгеноспектральный микроанализ, сканирующий электронный 

микроскоп, химическая модификация, реакция полиуретанирования, 

хлопчатобумажная ткань. 
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Легкая восприимчивость целлюлозы к 

воде связана со сложным строением расти-

тельных волокон, состоящих из элементар-

ных волокон (фибрилл) и цепеобразных аг-

регатов молекул целлюлозы (мицелл), име-

ющих воздушные промежутки размером от 

10 до 1000Å [1]. Эти промежутки вполне до-

ступны для проникновения воды. Высокое 

влагопоглощение целлюлозных волокон 

объясняется еще гидрофильностью молекул 

целлюлозы, содержащих в химической 

структуре гидроксильные группы –ОН [2]. 

Наличие в макромолекуле целлюлозы 

большого числа гидроксильных групп, 

прочность глюкозидной связи и суммарная 

энергия межмолекулярных водородных 

связей определяют специфические свой-

ства хлопкового волокна [3]. Оно устой-

чиво к действию органических растворите-

лей, набухает в водных растворах, осо-

бенно при нагревании, выдерживает крат-

ковременное воздействие температуры 

200°С. При длительном нагревании (при 

температуре >100°С) происходят необрати-

мые структурные изменения.  

В предложенном способе гидрофобной 

отделки c применением реакции полиуре-

танирования водоотталкивающие свойства 

достигаются за счет синтеза непрерывной, 

тонкой упругой полиуретановой пленки на 

волокне, сглаживающей поверхность воло-

кон, предохраняющей ее от истирания, по-

падания внутрь волокна влаги и упрочняю-

щей окраску с сохранением межволокон-

ного пространства и воздухопроницаемо-

сти ткани [4]. 

Эффект гидрофобизации при образова-

нии полиуретановой пленки на поверхнос-

ти целлюлозного волокна с химической 

точки зрения сводится к прикрыванию мо-

лекул целлюлозы молекулами гидрофоб-

ного водоотталкивающего полиуретана и к 

частичной этерификации гидроксильных 

групп, вследствие чего резко уменьшается 

гидрофильность целлюлозы. Кроме того, 

действующие водоотталкивающие силы 

гидрофобного покрытия на поверхности 

волокон материала уменьшают смачивае-

мость его, и влага не может проникать в те 

поры, капилляры и промежутки, в которые 

она легко проникает при хорошей смачива-

емости и притяжении молекулами целлю-

лозы [5]. 

В работе проведены исследования мор-

фологических особенностей гидрофобизи-

рованного целлюлозного волокна с 

использованием автоэмиссионного скани-

рующего растрового электронного микро-

скопа JSM-7500F производства фирмы 

JEOL (Япония) [6]. 

На рис. 1 представлены микрофотогра-

фии волокон, модифицированных при оди-

наковой концентрации 2,4-ТДИ и ПЭГ 

(6000), но при разной температуре термооб-

работки (микрофотографии волокон хлоп-

чатобумажной ткани: а) необработанной; б) 

модифицированной 2,4-ТДИ и ПЭГ (6000) 

при температуре термообработки 120°С; в) 

модифицированной 2,4-ТДИ и ПЭГ (6000) 

при температуре термообработки 150°С; г) 

модифицированной 2,4-ТДИ и ПЭГ (6000) 

при температуре термообработки 180°С). 

 

  
 

а)                              б) 
 

  
 

в)                            г) 

Рис. 1 

 

Из рис. 1 видно, что при всех указанных 

температурах термообработки образуется 

пленка на волокне. Изменение наблюдается 
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при температуре термообработки 180°С, 

где видна незначительная деструкция воло-

кон. 

Таким образом, при отверждении поли-

мера (полиуретана) путем термообработки 

при высокой температуре на поверхности 

волокна образуется полимолекулярный 

слой, обладающий высокой адгезией к во-

локну и придающий ему водоотталкиваю-

щие свойства [7], [8]. 

Для исследования химической стру-

ктуры поверхности волокна был проведен 

рентгеноспектральный микроанализ с при-

менением автоэмиссионного сканирую-

щего растрового электронного микроскопа 

JSM-6490LA с системой рентгеноспек-

трального микроанализатора JED-2300 

Analysis Station. 

Исследование элементного состава 

структуры поверхности хлопкового во-

локна необработанной хлопчатобумажной 

ткани показало, что волокно содержит ос-

новные элементы, из которых построена 

молекула целлюлозы (рис. 2 – рентгено-

спектральный микроанализ химической 

структуры поверхности необработанного 

хлопкового волокна). 

 

    
 

                                     Рис. 2                                                                                  Рис. 3 

 

Водород на графике не отображается в 

связи с тем, что рентгеноспектральным 

микроанализом не удается определить лег-

кие элементы с порядковым номером 

меньше 4. Возникают такие трудности и с 

выявлением элементов, когда на линии К-

серии одного элемента накладываются ли-

нии L- или M-серии другого элемента. 

Например, на линию КL азота практически 

накладывается линия Lj титана [9]. На 

рис. 3 представлены результаты РСМА гид-

рофобизированного ПЭГ (6000) и 2,4-ТДИ 

хлопкового волокна (рентгеноспектраль-

ный микроанализ химической структуры 

поверхности гидрофобизированного ПЭГ 

(6000) и 2,4-ТДИ хлопкового волокна). 

Элементный состав гидрофобизирован-

ного хлопкового волокна показал, что в хи-

мической структуре присутствуют L- и K-

линии титана. Как было сказано выше, на 

линию КL азота практически накладывается 

линия Lj титана, поэтому линии азота пере-

крываются линиями титана, и прибор пока-

зывает элемент Ti вместо N. Азот входит в 

химическую структуру исходного вещества 

2,4-ТДИ и образующегося полиуретана, 

следовательно, отображается в РСМА гид-

рофобизированного ПЭГ (6000) и 2,4-ТДИ 

хлопкового волокна. Элементы Si, P, Cl, K 

являются примесями на поверхности во-

локна и имеют относительно малую массо-

вую долю. 
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Предложенный способ гидрофобной от-

делки путем реакции полиуретанирования 

с применением ПЭГ (6000) и 2,4-ТДИ обес-

печивает эффективную гидрофобизацию 

текстильного материала. Модифицирован-

ный материал практически не увеличива-

ется в весе, сохраняет внешний вид, порис-

тость и воздухопроницаемость, чем он вы-

годно отличается от материалов, обрабо-

танных другими водоотталкивающими по-

крытиями или пропитками. Молекулы по-

лиэтиленгликоля ПЭГ (6000) и толуилен-

2,4-диизоцианата, проникая глубоко во все 

поры, трещины, капилляры, соединяясь 

друг с другом при термообработке, а также 

этерифицируя гидроксильные группы мо-

лекул целлюлозы, образуют стойкую, хи-

мически фиксированную гидрофобную по-

лиуретановую пленку [10]. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Проведены исследования морфологи-

ческих особенностей гидрофобизирован-

ного волокна. Установлено, что водооттал-

кивающие свойства достигаются за счет 

синтеза на волокне непрерывной, тонкой по-

лиуретановой пленки, предохраняющей от 

попадания внутрь волокна влаги с сохране-

нием межволоконного пространства, следо-

вательно, и воздухопроницаемости ткани. 

2. Проведен рентгеноспектральный 

микроанализ химической структуры по-

верхности волокна с использованием 

автоэмиссионного сканирующего растро-

вого электронного микроскопа с системой 

рентгеноспектрального микроанализатора. 

По результатам исследований установлено, 

что в микроанализе гидрофобизированного 

волокна выявлен азот, который содержится 

в структуре образующегося в процессе син-

теза полиуретана.  
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ПРИМЕНЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГУСТКИ  

НА ОСНОВЕ НАТРИЙКАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗЫ  

С ОПТИМАЛЬНОЙ ДИСПЕРСНОСТЬЮ 

 

THE USE OF ULTRASOUND TO OBTAIN A THICKENER 

BASED ON SODIUMCARBOXYMETHYL CELLULOSE  

WITH OPTIMUM DISPERSION 
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(Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна, 

ООО Научно-техническая фирма "Эфиры целлюлозы") 

(Saint-Petersburg State University Industrial Technology and Design, 

JSC Scientific-Technical Firm "Сellulose ethers") 
E-mail: tixomirova@bk.ru, color_textiles@mail.ru, grebenkin@sutd.ru 

 

Рассмотрена возможность применения ультразвуковой обработки для 

получения однородных коллоидных водных растворов Na-карбокси-

метилцеллюлозы. Показано интенсифицирующее действие дополнитель-

ного механического перемешивания коллоидной системы, находящейся в 

ультразвуковом поле. Проведен анализ размеров частиц и определены реоло-

гические свойства растворов для различных выпускных форм полимера и 

условий приготовления загусток. Оптимизирован процесс получения колло-

идного раствора Na-карбоксиметилцеллюлозы для эффективного использо-

вания в качестве загустки при прямой струйной печати ковровых покрытий 

кислотными красителями. 

 

The possibility of applying ultrasonic treatment to obtain a homogeneous colloi-

dal aqueous solution of Na-carboxymethylcellulose shows the intensifying effect of 

additional mechanical agitation of a colloidal system are in the ultrasonic field. The 

analysis of particle sizes and determined the rheological properties of solutions for 

various discharge forms of the polymer and the preparation conditions of the thick-

ener. Optimized process of obtaining Na-carboxymethylcellulose colloidal solution 

for effective use as a thickener for direct printing ink jet carpet acid dyes. 
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К важнейшим критериям оценки совре-

менных технологий можно отнести эколо-

гическую безопасность и возможность ис-

пользования возобновляемых природных 

ресурсов. Особое место при выполнении 

этих условий занимают многофункцио-

нальные текстильно-вспомогательные ве-

щества и прогрессивные технические сред-

ства, позволяющие сократить количество 

компонентов в технологических средах, 

обеспечивая при этом высокое качество 

текстильных изделий. К таким веществам 

можно отнести натрийкарбоксиметилцел-

люлозу (натрий-КМЦ) – соединение, кото-

рое получается из природного сырья и яв-

ляется безопасным. В водной среде натрий-

КМЦ проявляет некоторые поверхностно-

активные свойства (для 1%-ного раствора 

при 25 °С σ = 71 мН/м) и образует прозрач-

ные вязкие растворы, которые имеют широ-

кое применение, в том числе в качестве за-

густок при узорчатой расцветке текстиль-

ных изделий. Натрий-КМЦ, выпускаемая 

химическими заводами, состоит из карбок-

симетилцеллюлозы с разной степенью эте-

рификации, разной молекулярной массой 

(следовательно, разной вязкостью водных 

растворов) и различным содержанием ос-

новного вещества, что следует из табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Марка загустителя 

Степень замещения 

по натрийкарбокси-

метильным группам 

в пределах 

Массовая доля ос-

новного вещества, 

% 

Диапазон вязкости 

водного раствора 

при 25°С, мПа∙с 

Внешний вид 

выпускной 

формы 

КМЦ 7В 0,60...0,80 50 
свыше 100 

(2%-ный раствор) 
Белая стружка 

КМЦ 7Н9 

(Blanose®7Н9) 
0,65...0,90 98 

4000...9000 

(1%-ный раствор) 

Порошок  

белого цвета 

КМЦ 7Н4С 

(Blanose®7Н4С) 
0,65...0,90 98 

2500...4500 

(1%-ный раствор) 

Гранулы  

белого цвета 

 

 

Технический продукт, содержащий 

фракции с различной степенью полимери-

зации, при растворении в воде образует 

коллоидный раствор, микроскопические 

исследования которого показали наличие 

частиц различного размера и даже макро-

частиц в  коллоидных растворах КМЦ 7В. 

В ряде публикаций [1], [2] было пока-

зано, что загустка на основе продуктов мо-

дифицированной целлюлозы обеспечивает 

эффективное использование кислотных кра-

сителей при колорировании текстильных из-

делий из полиамидного волокна. Однако, 

при каплеструйной технологии воспроизве-

дения рисунка на ковровом покрытии, 

наряду со стандартными требованиями к за-

густкам, предъявляют специальные, а 

именно: размер частиц в печатной краске 

обеспечивающий ритмичную работу печа-

тающей головки, и оптимальная смачиваю-

щая способность, обеспечивающая прокра-

шивание полиамидного ворса по высоте при 

сохранении четкости контуров рисунка. 

Для исследования были выбраны про-

дукты с высоким содержанием основного 

вещества натрий-КМЦ (98%) со степенью 

замещения 0,65...0,90 двух выпускных 

форм: марка 7Н9 – регулярный порошок с 

частицами 0,4...0,6 мм (КМЦ 7Н9) и марка 

7Н4С – гранулированный порошок с части-

цами 0,18...0,85 мм (КМЦ 7Н9С). Приго-

товление загустки осуществляли как тради-

ционным способом, так и с применением 

ультразвука. Традиционная технология 

предполагает нагревание до 50°С с переме-

шиванием механической мешалкой W.A.T. 
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Horyzont ML-2 в течение трех часов до од-

нородной прозрачной массы. Озвучивание 

системы вода – КМЦ осуществляли без 

нагревания в ультразвуковой ванне с гене-

ратором УЗГ 13 – 0,1/22. Для интенсифика-

ции процесса набухания и диспергирования 

одновременно с озвучиванием осуществ-

ляли перемешивание с использованием ме-

ханической мешалки. В процессе проведе-

ния эксперимента анализировали физико-

химические свойства растворов натрий-

КМЦ по реологическим кривым, получен-

ным на вискозиметре Реотест-2, однород-

ность и дисперсность коллоидной системы 

с использованием установки Microcolor 

2000 250B-LAB . 

Определенным достоинством использо-

вания загусток на основе натрий-КМЦ явля-

ется простота приготовления, не требу-

ющая даже температурного воздействия. 

Однако нагревание приводит к ускорению 

процесса набухания, но при этом возможно 

изменение вязкости раствора как обратимое, 

так и необратимое. Из литературных данных 

следует, что необратимое уменьшение вяз-

кости, не сопровождающееся деструкцией 

натрий-КМЦ, происходит при нагревании 

ее  водного  раствора до 80...100 °С, что объ- 

ясняется диспергированием агрегатов час-

тиц вещества и стабилизацией их низкомо-

лекулярными фракциями [3]. Кавитацион-

ные процессы при озвучивании приводят к 

повышению температуры системы вода – 

полимер, интенсивному диспергированию 

агрегатов частиц и, как следствие, измене-

нию вязкости коллоидного раствора натрий-

КМЦ. Изучение влияния продолжительно-

сти озвучивания на вязкость загустки, при-

готовленной из КМЦ 7Н9 и КМЦ 7Н4С, 

проводили без мешалки и с мешалкой. Вяз-

кость определяли при градиенте скорости 

сдвига 145,8 с-1. 

Влияние продолжительности озвучива-

ния 1%-ных растворов натрий-КМЦ раз-

личных марок без применения механичес-

кой мешалки 7Н9(а), 7Н4С(б) и с 

использованием механической мешалки 

7Н9(в), 7Н4С(г) на вязкость при градиенте 

скорости сдвига 145,8 с-1 представлено на 

рис. 1. Анализ полученных данных показал, 

что имеет место различное поведение регу-

лярного и гранулированного порошков в 

процессе набухания и диспергирования, ко-

торое необходимо учитывать, особенно при 

использовании выпускной формы в виде 

гранул. 

 

 
Рис. 1 
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Можно предположить, что процесс 

набухания гранулированного порошка идет 

значительно медленнее за счет присутствия 

гранулообразующей добавки и фактор вре-

мени в этом случае играет большую роль. В 

процессе набухания регулярного порошка 

постоянная вязкость достигается через 

20...30 мин озвучивания. 

Одним из важнейших свойств загусток 

является стабильность реологических ха-

рактеристик в процессе их хранения. Влия-

ние продолжительности хранения в тече-

ние 7 суток 1%-ной загустки на основе 

КМЦ 7Н9 (а) и КМЦ 7Н4С (б) на вязкость 

при градиенте скорости145,8 с-1 представ-

лено на рис. 2. Полученные данные показы-

вают эффективность применения ультра-

звука, особенно для КМЦ 7Н4С.  

 

 

                          
 

Рис. 2 

 

Для гранулированной выпускной 

формы важнейшим фактором является про-

должительность набухания без каких-либо 

воздействий. В этом случае увеличение 

времени озвучивания и дополнительная ин-

тенсификация процесса диспергирования и 

набухания способствует достижению опти-

мальной вязкости. При использовании по-

рошковой выпускной формы оптимальная 

вязкость раствора достигается через 20 мин 

озвучивания, и дальнейшее воздействие 

приводит к снижению вязкости, что может 

быть связано с диспергирующим действием 

низкомолекулярных фракций, как указыва-

лось выше, или с деструкцией полимера, 

так как при этом наблюдается некоторое 

пожелтение раствора. Таким образом, мак-

симальная стабильность динамической вяз-

кости загустки достигается при 20-минут-

ной ультразвуковой обработке раствора 

натрий-КМЦ 7Н9. Изучение реологических 

свойств загустки, свежеприготовленной и 

через 7 суток, позволило сделать вывод о 

том, что степень тиксотропного восстанов-

ления, как показано в табл. 2, в отдельных 

случаях несколько снижается, но остается 

достаточной, чтобы обеспечить высокие 

печатно-технические свойства. 

Результаты анализа дисперсности загус-

ток, приготовленных различными спосо-

бами, представлены в табл. 3. При традици-

онном длительном способе приготовления 

в загустке преобладают частицы до 3 мкм в 

растворе натрий-КМЦ 7Н9, а при ультра-

звуковой обработке близкие результаты до-

стигаются за 20 мин без дополнительного 

перемешивания. В растворах, содержащих 

гранулированную выпускную форму, даже 

после длительной ультразвуковой обра-

ботке присутствуют частицы, размер кото-

рых достигает 20 мкм. Только применение 

дополнительного перемешивания при озву-

чивании позволяет исключить появление 

частиц с размером более 7 мкм. 

 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 94 

Т а б л и ц а 2  

Способ 

приготов-

ления 

Время 

озвучива-

ния, мин 

Марка 

КМЦ 

До хранения Хранение 7 суток 

тиксотропность, 

% 

структуриро-

ванность 

тиксотроп-

ность, % 

структурирован-

ность 

Без УЗ - 
7Н9 100 59,44 100 102,85 

7Н4С 100 38,28 100 52,41 

УЗ 

20 
7Н9 92 79,58 92 126,81 

7Н4С 93 14,73 100 58,34 

60 
7Н9 100 45,73 100 45,73 

7Н4С 98 30,15 97 23,92 

УЗ 

+ мешалка 

20 
7Н9 90 89,99 90 89,99 

7Н4С 100 34,60 97 25,05 

60 
7Н9 100 46,47 100 46,47 

7Н4С 98 68,48 100 15,62 

 

 

Т а б л и ц а 3 

Вид 

обработки 

Время  

обработки, мин 

Марка  

загустителя 

Содержание частиц в % с размером 

до 3мкм до 5мкм до 7мкм до 10мкм до 20мкм 

Без УЗ - КМЦ 7Н9 80 20 - - - 

КМЦ 7Н4С 20 50 20 10 - 

УЗ 20 КМЦ 7Н9 60 40 - - - 

КМЦ 7Н4С 10 60 10 10 10 

УЗ 60 КМЦ 7Н9 80 20 - - - 

КМЦ 7Н4С - 60 20 10 10 

УЗ + 

 мешалка 

20 КМЦ 7Н9 40 40 20 - - 

КМЦ 7Н4С - 100 - - - 

УЗ +  

мешалка 

60 КМЦ 7Н9 60 30 10 - - 

КМЦ 7Н4С 10 80 10 - - 

 

С учетом реологических свойств и дис-

персности коллоидного раствора, приго-

товленного в оптимальных условиях, 

натрий-КМЦ 7Н9 может быть рекомендо-

вана в качестве загустителя для печатных 

красок на основе кислотных красителей для 

прямой струйной печати полиамидных ков-

ровых покрытий. 

Результаты изучения влияния концен-

трации натрий-КМЦ 7Н9 на дисперсность, 

представленные в табл. 4, показали, что оп-

тимальными условиями приготовления за-

густки в применяемом диапазоне концен-

траций до 2%, являются озвучивание в те-

чение 20 мин без дополнительного переме-

шивания раствора, так как при этом дости-

гаются оптимальные реологические свой-

ства и размер частиц, который не превы-

шает 5 мкм. 

 
Т а б л и ц а 4 

Концентрация КМЦ 

7Н9, % 

Размер частиц и содержание в %  

до 3 мкм до 5 мкм до 7 мкм до 10 мкм 

1,0 60 40 - - 

1,5 10 80 10 - 

2,0 30 70 - - 

3,0 30 50 10 10 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Озвучивание коллоидных систем на 

основе натрий КМЦ позволяет оперативно 

получать загустки с устойчивыми физико-

химическими свойствами.  

2. Максимальная   однородность  кол-

лоидной системы достигается при исполь-

зовании натрий-КМЦ в виде регулярного 

порошка.  

3. Определены оптимальные условия 

приготовления  загустки   на  основе  КМЦ  
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7Н9 с размером частиц до 5 мкм, отвеча-

ющей требованиям оборудования для пря-

мой струйной печати Chromojet.  
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В статье предлагается метод УФ-облучения – как комплексный подход 

в подготовке и очистке технологической воды в условиях красильно-отд-

елочного производства. Установлено, что подготовленная под действием 

УФ-облучения технологическая вода обеспечивает соответственно высо-

кие значения показателей белизны и качество окрасок текстильных мате-

риалов. Показано: УФ-облучение может быть использовано как метод без-

реагентной очистки стоков, содержащих красители. 

 

The article suggests the method of UF-radiation as a complex approach in prep-

aration and purification of sewage water and its successive return in the technolo-

gical process of dyeing and finishing production. It has been stated that process wa-

ter subjected to UF-radiation ensures correspondingly high estimates of brightness 
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indicator and the quality of dyed fabrics. It has been shown that UF- radiation can 

be used as a method of reagentless purification of sewage water containing dyes. 

 

Ключевые слова: УФ-излучение, технологическая вода, водоподго-

товка, очистка сточных вод, водорастворимые красители, красильно-отде-

лочное производство, белизна ткани. 

      

Keywords: UF-radiation, process water, purification of sewage water, water-

soluble dyes, dyeing and finishing of textiles , white cloth. 
 

Для красильно-отделочных производств 

технологическая вода должна соответство-

вать ГОСТ Р 51232–98 [1]. Соблюдение 

требований к качеству воды, поступающей 

на технологические нужды отделочного 

производства, является необходимым усло-

вием для получения высококачественной 

продукции.  

Технологические процессы отбелива-

ния и крашения проводили на воде из реки 

Москва в районе Коломенское, воде из ма-

гистрального водопровода г. Москвы, тех-

нологической воде красильно-отделочного 

предприятия и дистиллированной воде. 

Подготовку речной и водопроводной воды 

осуществляли с помощью ультрафиолето-

вого излучения (УФ-лампа ДРТ400). В ра-

боте исследовали влияние времени обра-

ботки и высоты обрабатываемого слоя жид-

кости УФ-излучением на качество водопод-

готовки. В качестве эталона была выбрана 

дистиллированная и технологическая вода. 

Скорость фотодеструкции органических за-

грязнений определяли по показателям: по 

содержанию железа, по изменению ХПК 

(химическое потребление кислорода), цвет-

ности и изменению водородных ионов в 

водной среде. Исследования показали, что 

максимальная концентрация загрязняющих 

веществ, разрушающихся под действием 

УФ-излучения, с образованием активных 

форм кислорода, находится не на поверхно-

сти воды, а в ее толще. Время УФ-облуче-

ния оказывает влияние на содержание во-

дородных ионов (рН) в водной среде 

(табл.1 – анализ речной воды после фото-

окисления в сравнении с технологической 

водой). 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели мг/л 

Характеристика воды 

до фото- 

окисления 

после фотоокисления 

технологическая 

вода 

h = 3 см,  

t = 10 мин 

h = 1 см,  

t = 1 мин 

речная водопроводная 

рН 7,90 7,40 7,30 7,5 

Взвешенные вещества 8,80 8,16 8,10 8,7 

ХПК 33,60 4,80 4,70 24,3 

БПК5 3,50 3,00 3,00 2,3/3,45 

Ион -аммония 2,96 1,50 1,30 2 

Нитрат-ион 7,80 2,40 2,20 10 

Фосфат-ион 0,92 0,21 0,18 3,5 

Железо общее 0,31 0,09 0,19 0,32 

Марганец 0,11 0,01 0,03 0,10 

Нефтепродукты 0,27 0,25 0,10 0,28 

                                                            

Обработка исследуемой воды при по-

мощи УФ-излучения позволяет эффективно 

удалять ионы железа, сульфат-ионы, нит-

рат- и нитрит-ионы, анионы аммония, сни-

зить более чем в 4 раза содержание фосфат-

ионов, уменьшить количество тяжелых ме-

таллов свинца, меди, цинка [2]. После УФ-

обработки содержание марганца снижается 

в десятки раз, в 3 раза – железа. Таким обра-

зом, можно сделать вывод о том, что исполь-
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зование УФ-облучения позволяет эффек-

тивно обеззараживать природную воду [3], 

[4] и одновременно удалять из нее значи-

тельное количество загрязнений, при этом 

не наблюдается повышение концентрации 

остальных исследованных веществ.  

Подготовка речной воды с использова-

нием УФ-излучения позволяет использо-

вать ее в технологических процессах отде-

лочного производства. В работе исследо-

вали влияние уровня водоподготовки на 

процессы беления хлопчатобумажных и 

льняных тканей. Качество подготовки тек-

стильных материалов оценивали по следу-

ющим показателям: капиллярность, сте-

пень белизны и разрывная нагрузка (табл. 2 

– качественные показатели отбеленных 

целлюлозных материалов). Из данных таб-

лицы видно, что речная вода, подготовлен-

ная УФ-облучением и используемая при бе-

лении хлопчатобумажных и льняных тка-

ней, обеспечивает высокие значения каче-

ственных показателей процесса подготовки 

тканей из целлюлозных волокон.  

 
Т а б л и ц а  2 

Характеристика воды 
Качественные показатели отбеленной ткани 

капиллярность, мм белизна по Стефансону, % разрывная нагрузка, Н  

 льняной ткани 

Речная 

УФ-облучение h=3см, 

t=5мин 

Водопроводная 

68 

 

77 

74 

60 

 

71 

72 

103 

 

112 

120 

 хлопчатобумажной ткани 

Речная 

УФ-облучение h=3см, 

t=5мин 

Водопроводная 

80 

 

92 

89 

65 

 

75 

72 

99 

 

108 

110 

 

В работе исследовали влияние уровня 

водоподготовки на процесс крашения шер-

стяных тканей кислотными красителями. 

Определение цветовых характеристик 

окрасок проводили на приборе спектрофо-

тометр MINOLTA CM 3600 d с программ-

ным обеспечением фирмы Orintex. Резуль-

таты исследований показали что, подготов-

ленная под действием УФ-облучения реч-

ная вода при крашении шерстяной ткани 

кислотными красителями обеспечивает ка-

чество окраски, соответствующее окрас-

кам, полученным в технологической воде. 

Насыщенность и интенсивность получен-

ных окрасок практически не отличаются и 

составили Суф-обл.вода = 71,06 К/Sуф-обл.вода= 

= 36,6 и Стех.вода = 70,20 К/Sтех.вода = 35,26 со-

ответственно. При этом в сточные воды по-

падает одинаковое количество красителя.  

Как известно, ультрафиолетовое облу-

чение является безреагентным методом фо-

тодеструкции красителей, которая приво-

дит к изменением свойств красителей, 

прежде всего спектральных. Поэтому пред-

ставляет интерес исследовать эффектив-

ность очистки сточных вод, содержащих 

водорастворимые красители, методом уль-

трафиолетового облучения. Разрушение 

красителей под воздействием УФ-облуче-

ния происходит до образования нетоксич-

ных органических соединений [4]. 

В работе исследовали модельные раст-

воры прямых и кислотных красителей кон-

центраций от 10 до 100 мг/л. Облучение 

ультрафиолетом модельных растворов кра-

сителей осуществляли от 1 до 100 мин, при 

толщине поглощающего слоя h=2,5 см, рас-

стояние до УФ-лампы 14 см. Используя ме-

тод прямой фотометрии, с построением ка-

либровочного графика, определили кон-

центрации исследуемых красителей в мо-

дельных растворах после УФ-облучения. 

Динамика изменения концентрации краси-

телей при УФ-облучении представлена в 

табл. 3 (изменения концентрации красите-

лей при УФ-облучении) и на рис. 1 (кине-

тические кривые концентрации красителей 

при УФ-облучении (h=2,5 см): 1 – краси-

тель кислотный фиолетовый 4К, 2 – краси-

тель кислотный красный 2С, 3 – краситель 

прямой желтый светопрочный 5К, 4 – кра-

ситель прямой красный 2С). 
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Т а б л и ц а  3 

Время 

УФ-обл., 

мин, 

h=2,5 см 

Концентрация красителя в модельном растворе, мг/л 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Краситель кислотный фиолетовый 4З 

1 8,6 18,0 27,8 36,4 46,4 58,0 67,2 80,0 90,0 100,0 

5 7,8 18,0 26,7 32,8 42,3 54,5 65,4 80,0 90,0 100,0 

10 6,9 16,0 25,0 30,7 36,4 48,8 61,4 78,0 90,0 100,0 

20 4,2 8,6 21,8 27,9 29,7 36,7 54,8 74,3 87,6 100,0 

50 2,0 3,9 16,0 26,7 27,9 31,2 36,4 72,0 83,4 95,0 

100 0,0 0,8 5,4 21,4 24,3 25,6 29,1 69,3 81,1 93,0 

Краситель кислотный красный 2С 

1 8,1 18,0 27,3 38,7 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 

5 5,8 14,8 25,6 37,5 47,0 58,5 70,0 80,0 90,0 100,0 

10 4,0 13,1 22,3 35,0 43,0 57,5 65,0 75,0 85,0 90,0 

20 1,8 8,1 17,0 30,0 37,5 52,5 57,5 70,0 80,0 85,5 

50 0,0 2,7 7,8 18,0 27,8 42,0 50,0 60,0 70,0 80,0 

100 0,0 0,7 2,0 6,6 13,1 27,8 35,0 52,5 60,0 75,0 

Краситель прямой желтый светопрочный 5К 

1 10,0 19,2 27,5 38,4 47,5 57,5 67,5 78,0 90,0 100,0 

5 4,3 15,9 25,1 36,5 42,5 52,0 65,0 75,0 90,0 100,0 

10 3,2 14,8 22,0 34,0 42,5 50,0 62,5 72,0 90,0 100,0 

20 1,0 10,8 17,6 26,7 39,0 34,1 60,0 69,3 85,0 90,0 

50 0,0 3,2 10,0 20,0 36,5 32,3 53,2 65,0 75,0 85,0 

100 0,0 1,0 4,2 13,7 25,1 28,3 36,1 60,0 70,0 80,0 

Краситель прямой красный 2С 

1 6,3 16,7 28,1 35,8 46,3 57,4 68,7 80,0 90,0 100,0 

5 4,7 11,3 19,3 28,1 32,4 50,1 65,6 78,2 84,3 96,3 

10 3,2 5,1 15,8 20,5 30,1 46,3 50,9 73,2 77,0 90,0 

20 0,0 2,9 5,1 16,4 27,8 36,2 39,4 67,5 67,5 80,0 

50 0,0 0,3 2,1 9,4 13,8 30,9 20,0 54,8 60,0 65,0 

100 0,0 0,0 0,0 0,7 4,3 4,9 9,1 35,1 45,7 55,3 

      

 
 

                                            Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 

УФ-излучение обесцвечивает водорас-

творимые красители, оказывая влияние на 

степень их деструкции [5], [6]. Таким обра-

зом, использование на красильно-отделоч-

ных предприятиях установок с УФ-излуче-

нием очень актуально, так как позволяет 

обеспечить эффективную водоподготовку 

технологической воды и очистку сточных 

вод с последующим использованием обо-

ротной очищенной воды в технологических 

процессах красильно-отделочного произ-

водства [7], [8], как показано на предлагае-

мой схеме локальной очистки сточных вод 

цеха крашения полушерстяных материалов 

(рис. 2 – технологическая схема локальной 

очистки сточных вод цеха крашения полу-

шерстяных материалов). Сточная вода про-

ходит блок механической очистки 1, далее 

освобождается от мелкодисперсных взве-

шенных частиц коагуляцией 2, проходит 
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доочистку на флотационной камере 3 и ад-

сорбере 4,5 и обесцвечивается на УФ-уста-

новке 6 [3]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Показано, что использование на кра-

сильно-отделочных предприятиях устано-

вок с УФ-излучением очень актуально, так 

как позволяет обеспечить эффективную во-

доподготовку технологической воды и 

очистку сточных вод с последующим ис-

пользованием оборотной очищенной воды 

в технологических процессах красильно-

отделочного производства. 
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Работа посвящена обобщению полученных результатов исследований 

диэлектрических свойств текстильных материалов, различных по своему 

химическому составу. Выявлена зависимость фактора диэлектрических по-

терь от частоты внешнего электромагнитного поля, температуры и 

влажности текстильных полотен, пропитанных технологическими рас-

творами, что позволяет сделать обоснованный выбор технических пара-

метров обработки тканей в поле ТВЧ для различных технологических про-

цессов отделочного производства. 

 

This research is devoted to generalization of results of the dielectric properties 

of textile materials different on the chemical composition. Dependence of a factor 

of dielectric losses from the frequency of an outside electromagnetic field, tempera-

ture and humidity of the textile cloths which impregnated with technological com-

position that allows to make a reasonable choice of technical parameters of pro-

cessing of fabrics in the high frequency field for different technological processes 

of finishing production is revealed. 

 

Ключевые слова: фактор диэлектрических потерь, текстильные мате-

риалы, поле токов высокой частоты, отделочное производство. 

 

Keywords: factor of dielectric losses, textile materials, high frequency field, 

finishing production. 

 

Технологические процессы облагора-

живания текстильных материалов в отде-

лочном производстве основаны на исполь-

зовании традиционных источников наг-

рева: тепловой энергии горячего воздуха, 

водяного пара, энергии инфракрасного из-

лучения. Указанные способы обработки ха-

рактеризуются высокими энергозатратами, 

инерционностью теплопередачи от источ-

ника к материалу и низким КПД. Использо-

вание энергии высокочастотных электро-

магнитных колебаний при реализации хи-

мико-текстильных процессов является пер-

спективным, поскольку позволяет избежать 

вышеуказанных недостатков. Помимо 

этого обработка волокнистых материалов в 

поле токов высокой частоты (ТВЧ) позво-

ляет интенсифицировать тепломассообмен-
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ные, адсорбционные и диффузионные про-

цессы и в ряде случаев получить более вы-

сокие качественные показатели готовых 

тканей [1].  

Представленная работа посвящена 

обобщению полученных результатов ис-

следований диэлектрических свойств тек-

стильных материалов, различных по сво-

ему химическому составу.  Выявлены зави-

симости величины фактора диэлектричес-

ких потерь для материалов из природной 

целлюлозы (хлопчатобумажных и льня-

ных), из гидратцеллюлозных волокон (вис-

козных, штапельных), хлопкополиэфир-

ных, полиэфирных и полиамидных тканей 

от частоты поля, температуры, качествен-

ного и количественного состава технологи-

ческих растворов.  

Для оценки целесообразности примене-

ния поля ТВЧ в процессах отделки текстиля 

использованы полученные эксперимен-

тальным путем электрофизические харак-

теристики тканей, такие как tgδ – тангенс 

угла диэлектрических потерь; ε – диэлек-

трическая проницаемость и k – фактор (ко-

эффициент) диэлектрических потерь, кото-

рый представляет собой произведение tgδ и 

ε, в диапазоне частот от 73 кГц до 100 МГц. 

Исследования проведены с использованием 

измерителя добротности (Q-мера) для тка-

ней, отличающихся по химической при-

роде, по толщине и поверхностной плотно-

сти, при различных значениях температуры 

и влажности, а также состава и количества 

нанесенных пропиточных растворов. Уста-

новлено, что изменение какого-либо из ука-

занных параметров влечет за собой измене-

ние значений электрофизических величин 

обрабатываемого материала. Данный факт 

затрудняет оптимизацию процесса ВЧ-об-

работки в целом вследствие нестабильнос-

ти его протекания.  

Показано, что для суровых целлюлозо-

содержащих тканей, имеющих кондицион-

ную влажность ~ 5...6%, величина k не за-

висит от температуры ткани в диапазоне 

20...160°С. Данный факт можно объяснить 

тем, что кратковременный нагрев воз-

душно-сухих материалов, на которых при-

сутствуют воскообразные вещества, до 

температур 140...160°С не приводит к 

сколь-нибудь значимым изменениям струк-

туры целлюлозы. Помимо этого целлюлоза 

– полярный жесткоцепной полимер, следо-

вательно, в сухом состоянии для нее харак-

терна лишь дипольно-групповая поляриза-

ция, поэтому она плохо нагревается в поле 

ТВЧ [2]. Материалы из полиэфирных воло-

кон содержат в составе макромолекул 

группы со средней полярностью. Для по-

добных полимеров основным видом поля-

ризации является электронная, которая 

идет без выделения тепла, поэтому в воз-

душно-сухом состоянии они характеризу-

ются низкими значениями фактора диэлек-

трических потерь и также слабо нагрева-

ются в ВЧ-поле. Макромолекулы, из кото-

рых состоит полиамидное волокно, явля-

ются полярными. Для полярных диэлектри-

ков характерна дипольно-групповая и ди-

польно-сегментальная поляризация. При 

воздействии на подобный материал поля 

ТВЧ его полярные элементы будут пере-

ориентироваться вдоль линий напряжен-

ности поля в соответствии с полярностью, 

следовательно, материалы из полиамидных 

волокон будут иметь бόльшие значения 

фактора диэлектрических потерь.  

На рис.1 представлены зависимости зна-

чений коэффициента диэлектрических по-

терь k от температуры для воздушно-сухих 

тканей: 1 – полиамидной, 2 – хлопчатобу-

мажной, 3 – полиэфирной. Из графиков 

видно, что среднеполярный полиэфирный 

материал имеет показатель диэлектриче-

ских потерь на порядок меньше, чем поляр-

ный полиамид. Более высокое значение k 

хлопчатобумажной ткани, по сравнению с 

полиэфирной, является следствием бόль-

шей кондиционной влажности целлюлоз-

ного волокна.  

Зависимости tgδ текстильных материа-

лов в воздушно-сухом состоянии от час-

тоты поля приведены на рис. 2, где 1 – по-

лиэфирная, 2 –  хлопчатобумажная, 3 – вис-

козная штапельная ткани [3]. Значения tgδ 

для всех указанных текстильных материа-

лов максимальны на частоте, близкой к 

108 Гц.  
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                                                       Рис. 1                                                                           Рис. 2 

 

Наличие экстремумов можно объяснить 

резонансом при совпадении частоты коле-

баний ВЧ-поля с собственной частотой ко-

лебаний молекул воды, содержащейся в во-

локне. Количества кондиционной влаги 

(1...12% в зависимости от природы во-

локна) недостаточно для того, чтобы по-

влиять на диэлектрические свойства тканей 

во всем диапазоне частот, но достаточно, 

чтобы проявиться на резонансной частоте 

воды – 108 Гц. После удаления кондицион-

ной влаги значение tgδ в точке экстремума 

значительно  уменьшается, что подтвер-

ждает правильность предложенного объяс-

нения. 

В работе [4] показано, что частотные за-

висимости  tgδ воздушно-сухих хлопкопо-

лиэфирных тканей, полученные в диапа-

зоне 0,073...40,68 МГц,  имеют два пика. 

Данный факт объясняется разным време-

нем релаксации макромолекул полимеров, 

входящих в состав материала. Это приво-

дит к образованию отдельных максимумов 

дипольно-групповых потерь, которые спо-

собны проявляться в стеклообразном со-

стоянии; различен также и характер связи 

влаги с волокнообразующими полимерами. 

Однако в большинстве своем процессы от-

делочного производства предусматривают 

обработку текстильных полотен с влажно-

стью 80...100%, поэтому систему ткань – 

вода можно рассматривать как полярный 

диэлектрик, у которого теплофизические 

свойства близки к волокнообразующему 

полимеру, а электрофизические – к воде. 

 Помимо наличия в текстильном мате-

риале достаточного для его разогрева в ВЧ-

поле количества влаги одним из возмож-

ных вариантов эффективного нагрева явля-

ется также присутствие в составе техноло-

гического раствора полярного вещества, 

что обеспечит дополнительный разогрев 

полотна при его дальнейшей обработке в 

поле ТВЧ [5]. Широкое применение в отде-

лочном производстве нашел карбамид, мо-

лекулы которого имеют полярное строение. 

Карбамид также является гидротропным 

веществом, которое обеспечивает эффек-

тивное протекание процесса внутренней 

диффузии низкомолекулярных веществ в 

волокне при термической обработке тек-

стильных полотен. Исследования диэлек-

трических свойств карбамида показали, что 

указанное вещество имеет высокие значе-

ния tgδ, и с ростом температуры данный по-

казатель увеличивается. При температурах 

130...150°С это изменение носит скачкооб-

разный характер, что объясняется резким 

увеличением подвижности полярных групп 

при плавлении карбамида (Тпл.~134°С) [4].  

Таким образом, введение карбамида в со-

став технологических растворов может зна-

чительно интенсифицировать ВЧ-нагрев 

текстильного материала.  

Исследованы и проанализированы ди-

электрические свойства материалов на раз-

решенных к промышленному использова-

нию частотах – 5 МГц, 13 МГц, 27,12 и 40,68 

МГц. Полученные величины фактора ди-

электрических потерь k = tgδ·ε свидетель-

ствуют о том, что наиболее интенсивно в 

ВЧ-поле нагреваются  мокроотжатые (влаж-

ность 80...100%)  и напечатанные (влаж-

ность 30...35%) ткани на частоте 40,68 МГц. 
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Величина k в данном случае имеет значе-

ния от 2 до 24 и зависит от геометрических 

характеристик полотна и наличия в составе 

технологического раствора полярных ве-

ществ, в том числе нейтральных электроли-

тов. На частоте 27,12 МГц  k при прочих 

равных условиях имеет более низкое значе-

ние и не превышает 18.  

Для тканей, пропитанных красильными  

и аппретирующими составами, а также для 

полотен с нанесенным печатным рисунком 

частотные зависимости tgδ имеют более 

сложный вид, по сравнению с сухими и 

мокроотжатыми материалами. В данном 

случае растворы и печатные композиции 

содержат в составе вещества с большим ко-

личеством полярных групп, каждая из кото-

рых имеет свою резонансную частоту и со-

ответствующий ей максимум tgδ и k.  

Также выявлено, что с ростом влагосо-

держания в диапазоне от 40 до 100% ди-

электрическая проницаемость ε влажных 

материалов изменяется от 30 до 80 единиц, 

в зависимости от геометрических характе-

ристик тканей, соответственно увеличива-

ется значение фактора диэлектрических по-

терь. У сухих материалов, в зависимости от 

их химической природы и кондиционной 

влажности, ε  = 5...20. Тангенс угла диэлек-

трических потерь tgδ для сухих хлопчато-

бумажных тканей составляет в среднем 

0,03, а для полиэфирных – 0,013. Тогда как 

для влажных материалов этот показатель 

значительно выше и равен соответственно 

– 0,097 и 0,077. Таким образом, значения k 

всегда возрастают с увеличением влажно-

сти волокнистого материла, его темпера-

туры и частоты электромагнитного поля. 

Анализируя значения полученных величин 

фактора диэлектрических потерь для тка-

ней с различным влагосодержанием, можно 

аналитически проследить динамику про-

цесса сушки влажного материала при его 

высокочастотном нагреве.   

Полученные данные по зависимости 

фактора диэлектрических потерь от ча-

стоты внешнего электромагнитного поля, 

температуры и влажности текстильных по-

лотен, в том числе пропитанных технологи-

ческими растворами, позволяет сделать 

обоснованный выбор технических парамет-

ров обработки тканей в поле ТВЧ для раз-

личных технологических процессов отде-

лочного производства – мощности ВЧ-ге-

нератора; конструкций и площади электро-

дов ВЧ-аппликатора; скорости движения 

полотна при реализации непрерывных спо-

собов обработки. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявлены зависимости величины 

фактора диэлектрических потерь для мате-

риалов различной химической природы от 

частоты поля, температуры, качественного 

и количественного состава технологиче-

ских растворов.   

2. Показано, что при ВЧ-обработке 

ткани с влажностью 80...100% повышение 

температуры материала приводит к значи-

тельному росту значений фактора диэлек-

трических потерь тканей, что является 

следствием увеличения сегментальной по-

движности макромолекул волокнообразую-

щих полимеров. 

3. Полученные данные позволяют вы-

брать оптимальные параметры высокоча-

стотной обработки текстильных полотен на 

различных этапах отделочного производ-

ства. 
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Авторами разработан нетканый материал, который может быть ис-

пользован в качестве пористого слоя респираторов. Структура материала 

позволяет повысить плотность прилегания к лицу работающего с учетом 

физиологических особенностей его строения, тем самым снижается веро-

ятность подсоса по линии обтюрации, а также вероятность возникнове-

ния наминов на коже. Материал обладает высокой эффективностью при 

улавливании пыли и кислых газов, а также улучшенными гигиеническими 

свойствами. 

 

A nonwoven material has been developed that can be used as a porous layer of 

respirators. The structure of the material makes it possible to increase the tightness 

of the fit to the face of the patient, taking into account the physiological character-

istics of its structure, thereby reducing the likelihood of sucking through the obtu-

ration line, as well as the likelihood of nimes on the skin. The material is highly 

effective in capturing dust and acid gases, as well as improved hygienic properties. 

 

Ключевые слова: фильтрующий нетканый материал, респиратор, под-

сос по линии обтюрации. 

 

Keywords: filtering non-woven fabric, respirator, sucking on the obturation 

line. 

 

Анализ условий труда на рабочих ме-

стах и в рабочих зонах предприятий строи-

тельной индустрии показал, что даже при 

действующей местной вентиляции во мно-

гих случаях концентрации вредных ве-

ществ в воздухе рабочей зоны значительно 
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превышают предельно допустимые, что ве-

дет к риску возникновения профессиональ-

ных заболеваний [1]. 

В связи с высоким содержанием вред-

ных веществ в рабочих зонах для защиты 

органов дыхания необходимо применять 

респираторы. Практически все фильтрую-

щие респираторы воспринимаются рабо-

чими как дополнительная нагрузка, так как 

они громоздки, ограничивают зрение и 

слух, создают ощущение дискомфорта. 

Наиболее хорошо зарекомендовали себя в 

классе облегченных респираторов универ-

сальные газопылезащитные респираторы 

Снежок ГП-В [2]. 

Для оценки удобства применения этих 

респираторов рабочими строительной ин-

дустрии проведена комплексная оценка по 

нормативной методике [3] на основе анке-

тирования работников, выполняющих за-

ливку полов производственного помеще-

ния с использованием сухих смесей для 

наливных полов на основе цемента, которая 

показала, что 20% опрошенных дали 

оценку "очень удобно", 75% – "удобно", 5% 

– "удовлетворительно". 

Для определения основных направле-

ний совершенствования фильтрующего ре-

спиратора типа Снежок ГП-В была прове-

дена экспертная ранговая оценка, в которой 

принимали участие работники, разработ-

чики СИЗОД и работодатели. Результаты 

оценки показали, что основными направле-

ниями совершенствования респираторов 

являются повышение надежности прилега-

ния к лицу респиратора и улучшение гиги-

енических свойств фильтрующего матери-

ала респиратора [4]. 

С целью улучшения этих показателей 

нами разработан фильтрующий материал, 

состоящий из скрепленных иглопрокалыва-

нием слоев [5]. Один слой сформирован из 

анионообменных волокон, в частности, 

можно использовать анионообменное моди-

фицированное полиамидное волокно [6]. 

Второй слой выполнен из смеси гидрофиль-

ного модифицированного полиамидного во-

локна мегалон [6] и вискозного волокна. Со-

держание вискозного волокна в смеси со-

ставляет 30%. Соотношение слоев по массе 

составляет 1:0,4. Слои скреплены иглопро-

калыванием по технологии Di loft с образо-

ванием на поверхности материала ворсовых 

петель, при этом величина остова каждой 

петли изменяется от 2 мм по внутренней по-

верхности петли до 10 мм по внешней по-

верхности петли. Поверхностная плотность 

материала составляет 400 г/м2. 

Скрепление слоев материала иглопрока-

лыванием с образованием на поверхности 

ворсовых петель с меняющейся величиной 

остова петли позволило получить равномер-

ную ворсовую поверхность, устойчивую к 

деформации под действием механических 

или аэродинамических нагрузок на протя-

жении всего времени эксплуатации, и повы-

сить комфортность при соприкосновении с 

лицом работающего. Разработанная струк-

тура материала позволила увеличить плот-

ность прилегания к лицу работающего с уче-

том физиологических особенностей его 

строения, тем самым понизить вероятность 

подсоса по линии обтюрации, а также веро-

ятность возникновения наминов на коже. 

По стандартным методикам [7...9] ис-

следованы свойства разработанного мате-

риала. Установлено [5], что он обладает вы-

сокой эффективностью улавливания мелко-

дисперсных частиц , низкой пылепрони-

цаемостью Пп, высокой пылеемкостью Пе, 

хорошей пылеотдачей Кпот, значительными 

защитными свойствами по кислым газам, 

высокой прочностью, невысокой жестко-

стью при изгибе и достаточной гигроско-

пичностью (табл. 1, 2). 

 
Т а б л и ц а 1  

Показатель Размер улавливаемых частиц 

 2,5 мкм  и менее 2,5...7 мкм 7...10 мкм 10 мкм и более 

,% 95,3 96,9 99,5 99,7 

Пп 0,047 0,038 0,002 0,002 

Пе 27,3 27,5 29,1 35,4 

Кпот 0,73 0,74 0,75 0,75 
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Т а б л и ц а  2  

№ Показатель Значение 

1 Время, ч: 

до проскока HCL 

до насыщения HCL 

до проскока HF 

до насыщения HF  

до проскока SO2 

до насыщения SO2 

 

31,8 

32,2 

33,8 

34,1 

4,2 

4,4 

3 Воздухопроницаемость, дм3/м2·с ( перепад давлений 20 Па) 220 

6 Нормальная влажность, % 11,0 

7 Разрывная нагрузка, Н: 

по длине                  

по ширине 

 

303 

305 

8 Относительное удлинение при разрыве, %: 

по длине 

по ширине 

 

62 

65 

9 Жесткость при изгибе, сН: 

по длине 

по ширине 

 

10,2 

10 

 

Задача оптимизации показателей 

свойств фильтрующих элементов из разра-

ботанного материала решалась путем уста-

новления зависимостей между ними и фак-

торами, существенно влияющими на эти 

свойства, с помощью математических ме-

тодов планирования и анализа экспери-

мента. Критериями при оптимизации явля-

лись: ηп – эффективность улавливания 

пыли цемента,у1; ηг – эффективность улав-

ливания по HF, у2, %; В – воздухопроница-

емость, у3, дм3/м2·с (влажность ГВС 65%). 

В качестве варьируемых факторов прини-

мали: Сп  – концентрация пыли в ГВС, (Х1), 

мг/м3; Сг – концентрация HF в ГВС (Х2), 

мг/м3; n – число смен работы фильтрую-

щего элемента до замены (Х3). 

При проведении эксперимента исполь-

зовали симметричный план Вi для трех фак-

торов (В3). Оценка воспроизводимости экс-

периментальных исследований выполнена 

по критерию Кохрена. 
В результате реализации эксперимента 

и его обработки получены адекватные урав-

нения регрессии. Проверка на адекватность 

осуществлялась по критерию Фишера. Зна-

чимость коэффициентов проверяли по кри-

терию Стьюдента. Уравнения регрессии с 

учетом только значимых коэффициентов в 

именованных величинах имеют следую-

щий вид: 

 

ηп =95,364- 0,671 пС 5,5

4,5

 
 
 

 - 0,620 
n-14

4

 
 
 

 -0,238 пС 5,5

4,5

 
 
 

n-14

4

 
 
 

 - 

-0,136

2

пС 5,5

4,5

 
 
 

- 0,452

2
n-14

4

 
 
 

,                                             (1) 

ηг =94,124 -0,730 гС 5,5

4,5

 
 
 

 - 0,797 
n-14

4

 
 
 

 - 0,912 гС 5,5

4,5

 
 
 

n-14

4

 
 
 

- 

-0,135

2

гС 5,5

4,5

 
 
 

- 0,537

2
n-14

4

 
 
 

,                                         (2) 

В =256,56-8,74 пС 5,5

4,5

 
 
 

 - 4,31 гС 5,5

4,5

 
 
 

 -10,38 
n-14

4

 
 
 

 -19,43 пС 5,5

4,5

 
 
 

 гС 5,5

4,5

 
 
 

- 

-1,77 пС 5,5

4,5

 
 
 

n-14

4

 
 
 

-18,99 гС 5,5

4,5

 
 
 

n-14

4

 
 
 

-4,42

2
n-14

4

 
 
 

.                (3) 
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Анализ полученных зависимостей поз-

волил сделать вывод о значимом влиянии 

всех факторов.
   

 
 

Рис. 1 

 

Построены двумерные сечения поверх-

ностей отклика. На рис. 1 приведена зави-

симость эффективности улавливания твер-

дых частиц ηп от их концентрации в рабо-

чей зоне Сп и числа смен работы фильтру-

ющего элемента до замены n при концен-

трации фтористого водорода в смеси Сг = 

= 5,5 ПДК. Оптимизация методом наложе-

ния сечений поверхностей отклика пока-

зала, что применение респираторов наибо-

лее эффективно при улавливании ГВС, со-

держащих твердые частицы с концентра-

цией 6...10 ПДК, фтористого водорода с 

концентрацией 8...10 ПДК, числе смен ра-

боты до замены элемента – 17. 

Для оценки эффективности предложен-

ных мероприятий по совершенствованию 

конструкции респиратора Снежок ГП-В 

была проведена балловая комплексная 

оценка по нормативной методике [3] на ос-

нове анкетирования работников, выполня-

ющих заливку полов производственного 

помещения с использованием сухих смесей 

для наливных полов на основе цемента. Об-

работка анкет дала следующие результаты: 

60% опрошенных дали оценку "очень 

удобно", 30% – "удобно", 10% – "удовле-

творительно", что значительно лучше ре-

зультатов предыдущего опроса.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан фильтрующий материал 

для пористого слоя респираторов, струк-

тура которого позволяет повысить плот-

ность прилегания к лицу работающего с 

учетом физиологических особенностей его 

строения, тем самым понижается вероят-

ность подсоса по линии обтюрации, а также 

вероятность возникновения наминов на 

коже. 

2. Исследованы свойства разработан-

ного материала, установлено, что он обла-

дает высокой эффективностью улавлива-

ния мелкодисперсных частиц, низкой пы-

лепроницаемостью, высокой пылеемко-

стью, хорошей пылеотдачей, значитель-

ными защитными свойствами по кислым 

газам, высокой прочностью, невысокой 

жесткостью при изгибе и достаточной гиг-

роскопичностью. 

3. Получены адекватные уравнения ре-

грессии, устанавливающие связь между по-

казателями основных свойств материала и 

условиями эксплуатации. На основании оп-

тимизации результатов, осуществленной 

методом наложения сечений поверхностей 

отклика, установлены наиболее оптималь-

ные условия применения. Материал можно 

рекомендовать для использования в каче-

стве фильтрующего элемента респиратора 

при улавливании ГВС, содержащих твер-

дые частицы с концентрацией 6...10 ПДК, 

фтористого водорода с концентрацией 

8...10 ПДК при числе смен до замены эле-

мента, равном 17. 
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В статье анализируется способность двухслойных трикотажных поло-

тен с соединительными элементами из индивидуальных нитей гасить меха-

нические  вибрации. Соединительные элементы, скрепляющие два слоя по-

лотна, образуют упругую пространственную систему, сопротивляющуюся 

механическим нагрузкам и вибрации. Предложена расчетная методика опре-

деления показателя вибропроводимости полотна в зависимости от упругих 

свойств соединяющей нити. Это дает возможность прогнозировать вибро-

изоляционные свойства при проектировании подобных структур.  

 

The article analyzes the ability of two-layer knitted spacer fabrics with connect-

ing elements from individual yarns to damp mechanical vibrations. The connecting 

elements securing the two layers of the fabric are becoming a spatial elastic system 

for resisting mechanical loads and vibration. The authors proposed a method of de-

termining the vibroconductivity index of fabric as a function of the elastic properties 

of connecting yarns. It becomes possible to predict the mechanical and vibroisola-

tion properties of such a kind structures. 

 

Ключевые слова: двухслойные трикотажные полотна, соединительные 

элементы из индивидуальных нитей, "распорки", виброизоляционные 

свойства, показатель вибропроводимости. 

 

Keywords:  two-layer knitted spacer fabrics, connecting elements of the indi-

vidual yarns, spacer structures, anti-vibration,  vibration transmissibility.  

 

Двухслойные трикотажные полотна с 

соединительными элементами из индиви-

дуальных нитей, известные в мире как 

"knitted spacer fabrics" (дословно "распор-

чатый трикотаж"), появились совсем не-

давно. Они предназначены для использова-



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 111 

ния в автомобильной, аэрокосмической, 

строительной и других отраслях промыш-

ленности, а также в бытовых, ортопедиче-

ских и медицинских изделиях. Эти полотна 

обладают рядом особых эксплуатационных 

свойств: повышенной упругостью при сжа-

тии по нормали к плоскости полотна и при 

изгибе, высокой виброакустической изоля-

цией, воздухопроницаемостью, понижен-

ной теплопередачей. Виброизоляционные 

свойства таких структур обусловливаются 

способностью соединительных нитей –

"распорок" сопротивляться продольному 

сжатию и изгибу, аналогично гибким 

стержням, что обеспечивает гашение меха-

нических колебаний, передаваемых по-

лотну. Кроме того, расположение нитей в 

структуре трикотажа напоминает сложные 

пространственные кривые, которые по-

добно пружинам гасят виброколебания 

(рис. 1 – структура двухслойного ("распор-

чатого") трикотажа: 1 – соединительная 

нить).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Применение в качестве соединительных 

нитей синтетических мононитей или льно-

содержащей пряжи достаточной жесткости 

и упругости усилят виброгасящий эффект. 

Эти полотна можно использовать в каче-

стве виброгасящих прокладок в ладонной 

части перчаток для защиты от локальной 

вибрации и виброгасящих стелек в обуви, 

ковриков или опорного слоя в обивке сиде-

ний для защиты от общей вибрации. 

Для прогнозирования виброгасящих 

свойств "распорчатых" полотен можно 

представить их структуру в виде пру-

жинно-демпфирующей системы, упругим 

элементом которой будут сами распорки, 

пластическим элементом – внешние слои 

трикотажа. Очевидно, что у разных видов 

полотен будут некоторые собственные ча-

стоты, при совпадении которых с частотой 

вибрации возникнут резонансные явления.  

Резонансная частота нелинейно зависит 

от жесткости нитей k, их упругие свойства 

выражены характером кривой удлинения 

при полуцикловой нагрузке. Угловая ча-

стота резонансных колебаний может быть 

выражена следующим образом: 

 

 
n n

dF / dk
2 f

m m


     ,          (1) 

 

где m – масса  элемента  (ячейки)  образца; 

fn – внутренняя резонансная частота; dF/dδ 

– кривизна кривой удлинения образца нити 

в упругой части, то есть градиент напряже-

ния F относительно деформации δ. 

При упругих деформациях, а при воз-

действии вибрации именно они имеют ме-

сто, значение жесткости соединительных 

нитей k можно определить по следующим 

зависимостям. Согласно уравнению Эйлера 

сила сжатия стержня, при которой начина-

ется его изгиб, будет определяться как [1]: 

 
2
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 ,                      (2) 

 

где E – продольный модуль упругости 

стержня (для льняного волокна Е=0,5...0,7 

ГПа, для полиэфирной нити 0,5...1,5 ГПа); I 

– минимальный момент инерции сечения 

распорчатой нити (стержня), для круглого 

сечения  с  радиусом  R0 он будет I = πR0
4/4; 

ℓy – длина проекции стержня на ось y (опре-

деляется визуально).   

В этом выражении произведение EI 

представляет собой изгибную жесткость 

нити k. Она будет функцией угла изгиба γ 

[2], то есть: 
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.  (3) 

 

Граничные условия для угла γ в про-

странстве между слоями полотна находятся 

в пределах  от 0 до 90. При углах изгиба, 

близких к 90, изгибная жесткость макси-

мальна. Ввиду сложной кривой, по которой 

располагается нить, у нее можно наблюдать 
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одновременно несколько углов изгиба в ра-

бочей области, что усложняет расчеты. 

Коэффициент виброгашения (демпфи-

рования) можно записать как: 

 

n

с

2m
 


,                   (4) 

 

где с – виброскорость в источнике вибра-

ции. 

Показатель вибропроводимости Tr  то-

гда определяется выражением: 
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.  (5) 

 

Расчетные показатели вибропроводимо-

сти для полотен с различными распорча-

тыми нитями, которые определяли при трех 

значениях  (15, 45 и 90), показаны на 

рис. 2 (расчетные значения показателя виб-

ропроводимости для образцов с различ-

ными "распорчатыми нитями": 1 – поли-

эфирная мононить 110 текс,   2 – льняная 

пряжа 85 текс, 3 – хлопчатобумажная пряжа 

85 текс). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Лабораторные исследования подтвер-

ждают, что показатель вибропроводимости 

в первую очередь зависит от их толщины, а 

также от сырьевого состава и плотности 

структуры. Более устойчивы к вибрации 

плотные, толстые полотна из упругих нитей, 

например, из полиэфира. Резонансные коле-

бания возникают при частотах от 11 до 16 

Гц, в зависимости от структуры и жесткости 

нитей. Вибропроводимость полотен снижа-

ется по мере роста частоты колебаний. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выявлена зависимость виброгасящих 

свойств "распорчатого" трикотажа от жест-

кости соединительных нитей, позволяющая 

на стадии проектирования трикотажа опти-

мально подбирать исходные материалы. 
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Представлены результаты анализа состояния опорно-двигательного ап-

парата детей, подчеркивается значимость профилактических мероприя-

тий по поддержанию правильной осанки и оздоровлению позвоночника 

школьников, предложено конструкторско-технологическое решение уни-

версальной модели верхней одежды, выполненной в виде жилета, формиру-

ющего осанку. 

 

The results of the analysis of the musculoskeletal system of children, emphasizes 

the importance of preventive measures to maintain the correct posture of the spine 

and improve the school, proposed design and technological solution of universal 

model outerwear, made in the form of a vest, forming posture. 

 

Ключевые слова: малоподвижный образ жизни, профилактика заболе-

ваний опорно-двигательной системы, конструкторско-технологическое ре-

шение школьной одежды, формирование правильной осанки. 

 

Keywords: a sedentary lifestyle, the prevention of diseases of the musculoskel-

etal system, design and technological solution of school clothes, the formation of 

correct posture. 

 

Здоровье человека закладывается с дет-

ства, и государство берет на себя ответ-

ственность за охрану здоровья детей, что 

является одним из важнейших и необходи-

мых условий физического и психического 

развития детей. Дети, независимо от их се-

мейного и социального благополучия, под-

лежат особой охране, включая заботу об их 

здоровье и надлежащую правовую защиту 

в сфере охраны здоровья [1]. 

Последние десятилетия отмечаются зна-

чительным ростом заболеваний опорно-

двигательной системы как взрослых, так и 

детей. Изучение влияния различных факто-

ров на состояние опорно-двигательного ап-

парата, в частности, ребенка, разработка ре-
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комендаций, методов профилактики и лече-

ния, способов и средств, направленных на 

решение этой проблемы, является актуаль-

ной задачей не только медицины, но и со-

циологов, педагогов, инженеров и других 

специалистов. Это определяется не только 

масштабами ортопедической заболеваемо-

сти, но и социально-экономическими поте-

рями общества – снижением мобилизаци-

онного и трудового потенциала страны. По 

данным призывных кампаний каждый тре-

тий призывник негоден к воинской службе 

по состоянию здоровья, более 50% при-

званных имеют ограничения по здоровью. 

При этом одна из основных причин – пато-

логия позвоночника. 

Катастрофические темпы и масштаб 

распространения ортопедических заболева-

ний (нарушение осанки, сколиоз, остеохон-

дроз, патология диска) актуальны не только 

в нашей стране, но и во всем мире. Так, Ис-

полнительный комитет Всемирной органи-

зации здравоохранения объявлял первое де-

сятилетие XXI века "Декадой костей и су-

ставов". В нашей стране по итогам Всерос-

сийской диспансеризации детей 2002 г., вы-

явившей значительное количество заболе-

ваний, в том числе опорно-двигательной 

системы, была принята программа "О ме-

рах по улучшению состояния здоровья де-

тей Российской Федерации на 2004-2010 

годы".  Этой же проблеме большое место 

отведено и в Стратегии развития медицин-

ской науки в РФ на период до 2025 г. 

Причины возникновения ортопедиче-

ских заболеваний у ребенка могут быть раз-

личными – в виде врожденных или приоб-

ретенных патологий. Достаточно часто они 

обусловлены неправильным образом жизни 

современных детей. 

21 век, как и 20 век, не без оснований 

называют веком сидячего человека. Дети 

предпочитают ездить в школу на транс-

порте, а не ходить пешком. Они по не-

сколько часов проводят сидя на уроках, за-

тем на внеклассных занятиях. Далее – до-

машнее сидение за выполнением домашних 

заданий, у компьютера, телевизора, посе-

щение музыкальных школ. При этом уро-

кам физкультуры отводится 2 часа в не-

делю. Cидячий образ жизни влечет за собой 

гипоксию и ослабление иммунитета, созна-

тельно "выключая" одну из важнейших си-

стем нашего организма – опорно-двига-

тельный аппарат. 

Последствия малоподвижного образа 

жизни усугубляет неправильная осанка при 

ходьбе и за столом, вызывающая искривле-

ния позвоночника. При сгорбленной осанке 

у ребенка расслабляются спинные мышцы, 

которые перестают поддерживать позво-

ночник в ровном положении, что в дальней-

шем вызывает деформацию позвонков.  

По итогам диспансеризации детского 

населения РФ (2002 г.) у детей и подрост-

ков патология костно-мышечной системы 

является одной из ведущих. Нарушение 

функции позвоночника выявляется: среди 

дошкольников у 30%; среди старшеклас-

сников у 95% [2].  

Это еще раз подтвердили исследования, 

проведенные Курским управлением Роспо-

требнадзора. По данным медицинских 

осмотров за 2007-2011 гг. по Курской обла-

сти показатели нарушений осанки у детей и 

подростков в возрасте до 17 лет включи-

тельно выросли на 79% [3]. Основной рост 

нарушений осанки и заболевания сколиозом 

отмечается в годы школьного обучения.  По 

данным медиков к концу периода обучения 

в школе зафиксировано ухудшение целого 

ряда показателей здоровья. Так, у 100 осмот-

ренных детей нарушение осанки возрастает 

с 8,8 до 22,5. Особенно критическими пери-

одами являются 1-й класс и старшие классы 

– с 9-го по 11-й. 

Таким образом, профилактика, диагно-

стика и лечение ортопедических заболева-

ний у детей приобретают все большую зна-

чимость. Причем особую важность пред-

ставляет проведение профилактических, 

оздоровительных мероприятий в различ-

ных средах пребывания детей. Это исполь-

зование детских автомобильных кресел, 

школьных ранцев, и, конечно же, повсе-

дневной одежды, корректирующих осанку.  

Применение корректоров, поддержива-

ющих правильную осанку, – это наиболее 

эффективный, безлекарственный способ 

оздоровления позвоночника. Взрослого в 

этом убеждать не нужно, но ребенок не-

редко ориентируется на мнение сверстни-
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ков и стесняется надевать ортопедический 

корсет, который не носят его друзья. Кроме 

того, как отмечают практикующие врачи, 

дети отказываются носить корректоры 

осанки и в связи с тем, что бретели оказы-

вают чрезмерное давление, вызывая непри-

ятные ощущения. 

Цель данного исследования – разра-

ботка конструкторско-технологического 

решения повседневной одежды школьника, 

корректирующей осанку, обеспечивающей 

психологический комфорт школьника. 

Для выполнения поставленной цели 

были намечены следующие задачи: 

- изучение способов создания компрес-

сионных воздействий на опорно-двигатель-

ный аппарат; 

- патентные исследования в области 

конструкторско-технологических решений 

одежды, корректирующей осанку; 

- изучение ассортимента современных 

материалов для одежды, корректирующей 

осанку. 

Изучение информации об исследова-

ниях и достижениях в области разработки 

одежды, формирующей правильную осан-

ку, показало, что современные корректоры 

осанки в основном относятся к активно-

корригирующим устройствам [3]. Для та-

ких изделий профилактического назначе-

ния рекомендуется нулевой и первый 

классы компрессии. Они различаются как 

конструкцией, так и применяемыми мате-

риалами. Наиболее распространены эла-

стичные трикотажные полотна, хлопчато-

бумажные ткани, искусственная кожа. По 

конструкции изделия могут быть как доста-

точно простыми, состоящими из эластич-

ных бретелей, соединенных между собой, 

так и сложными – многослойными с реб-

рами жесткости. Для реализации постав-

ленной цели оптимальными могут быть та-

кие виды одежды, которые по внешнему 

виду практически не отличаются от обще-

принятой школьной формы. Это могут 

быть сарафаны, полукомбинезоны, жилеты. 

Результатом исследовательской работы 

явилась разработка универсальной модели 

верхней одежды для школьников, выпол-

ненной в виде жилета, формирующего 

осанку [4]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Жилет (рис. 1 – конструкторско-техноло-

гическое решение жилета, формирующего 

осанку: а –  вид спереди; б – вид сзади; в – 

общий вид отлетной подкладки спинки с по-

ясом; г –ребра жесткости в рельефных швах 

спинки; д – обработка подкладки спинки) 
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длиной чуть ниже линии талии состоит из 

двух полочек 3 (рис. 1-а), имеющих цен-

тральную застежку, кокетки 1, нижней части 

спинки 2 (рис. 1-б). На кокетке 4 отлетной 

подкладки спинки (рис.1-в) расположены 2 

пары симметричных рельефных швов 6,7. 

Первая пара 6 отстоит от середины спинки 

на расстоянии 20...25 мм, вторая пара 7 от-

стоит от первой на расстоянии 20...25 мм. 

Нижняя часть спинки подкладки 5 имеет 

одну пару симметричных вертикальных ре-

льефных швов 9, которые расположены на 

расстоянии 20...25 мм от середины спинки. 

В припуски расстроченных пар рельефных 

швов 6,7,9 вставлены ребра жесткости 8, 

выполненные из ригилина (рис. 1-г). Ребра 

жесткости в рельефных швах 6,7 кокетки 

спинки 4 начинаются от горловины спинки 

и заканчиваются на уровне линии оконча-

ния лопаток, в рельефных швах 9 нижней 

части спинки подкладки 5 начинаются от 

линии притачивания кокетки к нижней ча-

сти спинки и заканчиваются на линии при-

тачивания нижней части спинки 5 к поясу 

10. Пояс 10 выполнен из трикотажного по-

лотна шириной не менее 80...100 мм. 

Внутрь пояса вставлена эластичная тесьма 

11 (рис.1-д). Свободные концы пояса 10 со-

единяются между собой спереди при по-

мощи регулируемой застежки "велкро" 12, 

настроченной по всей ширине торцевых 

концов не менее чем на 50 мм в длину для 

обеспечения регулирования объема. 

Особенностью универсальной модели 

верхней одежды является прилегающий си-

луэт, усиление фиксации ребер жесткости и 

эстетически привлекательный внешний вид 

верхней одежды, пригодной для постоян-

ной носки.  

Профилактический эффект достигается 

за счет конструктивных решений пары ре-

льефных швов 6,7 на кокетке 4 и пары рель-

ефных швов 9 в нижней части спинки 5, ко-

торые, конструктивно создавая объем-

ность, выделяют и подчеркивают рельеф 

верхней части фигуры, придавая правиль-

ную округлость форме становой части из-

делия и формируя равновесный лордоз и 

кифоз позвоночника.  

В припусках пар рельефных швов 6,7,9 

вложены ребра жесткости из ригилина. 

Упругость ригилина в парах рельефных 

швов 6,9 позволяет поддерживать торс в 

вертикальном симметричном положении, 

выполняя корсетную функцию и перерас-

пределяя статические нагрузки, а в парах 

рельефных швов 7 создает обратное давле-

ние на выпирающие лопатки, выполняя 

функцию корректора осанки. Жесткость и 

упругость ригилина позволяют возвращать 

в исходное положение позвоночник после 

трудовых движений, например, наклон впе-

ред. 

Места расположения рельефных швов 

спинки выбраны и рассчитаны, исходя из 

известных топографо-анатомических ори-

ентиров тела человека: околопозвоночной 

линии, проходящей вдоль позвоночного 

столба по реберно-позвоночным сочлене-

ниям, и лопаточной линии (условной верти-

кальной линии, проводимой по поверхно-

сти спины через проекцию нижнего угла 

лопатки). Воздействие на участки распола-

гающихся вдоль этих линий активных 

нейросенсорных зон улучшает осанку за 

счет стимуляции нервно-мышечной дея-

тельности, и оказывает общее положитель-

ное воздействие на опорно-двигательный 

аппарат. 

Путем членения спинки на верхнюю и 

нижнюю части в месте стачивания этих ча-

стей создается дополнительная фиксация. 

Плотное прилегание конструкции спинки в 

области талии достигается при помощи 

трикотажного пояса 10 с эластичной встав-

кой 11, застегивающегося спереди на регу-

лируемую застежку "велкро" 12. Плотное 

прилегание пояса 10 к торсу человека со-

здает обратное давление на мышцы живота, 

которые являются сгибателями и участ-

вуют в процессе сгибания поясничного от-

дела позвоночника. Непринужденный клас-

сический вид изделия достигается путем 

создания отлетной подкладки от линии 

притачивания кокетки. Тем самым мы по-

лучаем изделие, формирующее нормаль-

ную осанку, сохраняя при этом внешний эс-

тетический вид. 

Минимальные прибавки на свободу обле-

гания в области груди и глубину проймы 

дают дополнительный эффект микромассажа 

спины в местах расположения рельефных 
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швов. При этом снимается напряжение в 

мышцах, что стабилизирует взаиморасполо-

жение позвонков и межпозвонковых дисков. 

Одновременное удержание торса в вер-

тикальном положении и создаваемое обрат-

ное давление на выпирающие лопатки и 

мышцы живота позволяют возвращать по-

звоночник человека в вертикальное сим-

метричное положение после статических 

нагрузок, а продолжительное использова-

ние одежды способствует формированию 

правильного статико-динамического сте-

реотипа. 

Таким образом, предложенное кон-

структорско-технологическое решение 

универсальной модели верхней одежды для 

школьников, выполненной в виде жилета, 

решает поставленную цель – улучшает экс-

плуатационные и психологические показа-

тели одежды для профилактики и формиро-

вания правильного статико-динамического 

стереотипа и навыка правильной осанки, а 

также расширяет ассортимент изделий ука-

занного назначения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результатом разработанного конструк-

торско-технологического решения школь-

ной одежды, корректирующей осанку, яв-

ляются: 

- профилактика и исправление наруше-

ний осанки при помощи конструктивных 

решений одежды; 

- непроизвольное формирование навыка 

правильной осанки незаметно для окружа-

ющих и самого человека; 

- перераспределение статической наг-

рузки на позвоночник человека во время 

длительных трудовых поз; 

- эффект микромассажа в местах лока-

лизации активных нейросенсорных зон 

тела человека; 

- отсутствие физиологического и психо-

логического дискомфорта в процессе ис-

пользования; 

- эстетически привлекательная кон-

струкция одежды, не отличающаяся от при-

вычной; 

- универсальность конструкции позво-

ляет разработать серию лечебно-профилак-

тической одежды. 

Изделия могут быть изготовлены в 

условиях массового производства по типо-

вым технологиям на стандартном оборудо-

вании и средствах малой механизации. 
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В статье рассмотрены различные математические модели сварных со-

единений текстильных термопластичных материалов и процессов их ла-

зерной сварки. На моделях исследованы взаимосвязи параметров сварки и 

свойств получаемых сварных соединений, установлены режимы получения 

сварного соединения с заданными показателями свойств. 

 

The article deals with various mathematical models of welded seams of textile 

thermoplastic fabrics and the processes of their laser welding. These models allowed 

for studying the interrelation of welding parameters and the properties of obtained 

welded seams. The modes of obtaining a welded seam with specified properties char-

acteristics were determined. 

 

Ключевые слова: моделирование, лазерная сварка, сварное соединение, 

регрессионная модель, геометрическая модель, прочность, термопластич-

ные текстильные материалы, режимы сварки. 

 

Keywords: modelling, laser welding, welded seam, regression model, geomet-

rical model, durability, thermoplastic textile fabrics, welding modes. 

 

Лазерная технология является одной из 

перспективных и применяется при обра-

ботке различного рода материалов. Этому 

способствуют возможности гибкого управ-

ления параметрами технологического про-

цесса и получения соединений, обладаю-

щих уникальным комплексом свойств. В 

процессе производства одежды сварка при-

меняется для улучшения качества выпуска-

емого ассортимента товаров, к которому 

предъявляются повышенные требования 

безопасности и надежности. Однако экспе-

риментальные исследования процесса ла-

зерной сварки связаны со значительными 

материальными затратами, поэтому их це-

лесообразно дополнять исследованиями на 

математических моделях. 

Целью работы, выполняемой в ОГИС, 

является получение моделей, адекватно 

описывающих процессы сварки и позволя-

ющих прогнозировать свойства сварных 

соединений и устанавливать оптимальные 

режимы их получения.  

Процесс лазерной сварки характери-

зуют следующие параметры: мощность ла-

зерного излучения f0, Вт; скорость сварки v, 

м/мин; расстояние от среза сопла до обра-

батываемой поверхности ℓ, м; давление 

газа g, МПа; радиус луча лазера r0, м (рис. 1 

– схема процесса лазерной сварки текстиль-

ных термопластичных материалов). Варьи-

руя параметры, задают различные режимы, 

позволяющие получать сварные швы с раз-

личными показателями свойств.  

На моделях изучают процесс сварива-

ния и свойства получаемого соединения. Во 

многом исследования базируются на физи-

ческой интерпретации тепловых явлений, 
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сопровождающих процесс взаимодействия 

лазерного излучения с поглощающими сре-

дами [1...5]. Получены модели на основе за-

кона Гука [6] и регрессионного анализа [7]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

 

Так, модель [1] устанавливает зависи-

мость потребной мощности лазерного излу-

чения f0 от свойств материалов и техноло-

гических режимов сварки: 

 
2
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где с − удельная теплоемкость материала, 

Дж/кг∙град;  − плотность материала, кг/м3; 

Т − разность температур между критиче-

ской (температурой плавления) и началь-

ной, град; h − высота обрабатываемого 

настила, м. 

В работе [6] на основе уравнения (1) по-

лучено уравнение расчета ширины свар-

ного шва b, м, при определенной мощности 

излучения:  
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Модель прочности сварного шва, по-

строенная на основе закона Гука, описыва-

ется дифференциальным уравнением: 
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где P − разрывная нагрузка шва, Н; d − 

длина шва, м; С'', D'', E'' – эмпирические 

константы. 

Значения эмпирических констант С'', 

D'', E'' устанавливают из системы линейных 

уравнений в зависимости от расстояния до 

поверхности обрабатываемого материала и 

мощности лазерного излучения. Однако при 

изменении материала в каждом конкретном 

случае требуется заново решать дифферен-

циальное уравнение и систему линейных 

уравнений, что является отдельной трудо-

емкой математической задачей.  

В работе [7] исследованы изменения 

прочности шва от технологических пара-

метров сварки, и на основе эксперимен-

тальных данных получены уравнения ре-

грессии.  

Зависимость разрывной нагрузки шва от 

скорости сварки и расстояния до поверхно-

сти настила P = f (v; ℓ) при постоянной 

мощности излучения f0 = 50 Вт описана по-

линомом 2-й степени: 
 

P = 24,93 + 80,62v + 26,16ℓ – 45,88v2 – 877,7vℓ – 1,465·104v2. 

 

Эта модель справедлива для прогнози-

руемой  прочности  сварного соединения  с 

Р = 73,0...130,0 Н, полученного для искус-

ственной кожи (Винилискожа-Т галанте-

рейная) в следующих интервалах парамет-

ров: скорость v = 0,3...1,2 м/мин с интервалом 
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0,25 м/мин; мощность f0 = 23...57 Вт с интерва-

лом 10 Вт; расстояние ℓ = 36∙10-3...104∙10-3м с 

интервалом 20-3∙10 м. График полученной 

регрессионной зависимости представлен на 

рис. 2 (график регрессионной зависимости 

P = f(v, ℓ) при f0 = 50 Вт). 

При исследовании комплексного влия-

ния параметров лазерной сварки на проч-

ность сварного шва с использованием мате-

матических методов планирования экспе-

римента получена следующая модель рота-

табельного плана второго порядка [6]: 

 
 

Рис. 2 

 

1у̂  = 122,881 – 21,814x1 + 35,458x2 – 20,953x3 + 1,25x1x3 + 

+ 21,50x2x3 + 19,28
2

1x  – 18,403
2

2x  –7,9953
2

3x ,  

 

где управляемые (основные) параметры: х1 

− скорость сварки; х2 − мощность лазерного 

излучения; х3 − расстояние от среза сопла до 

поверхности обрабатываемых материалов; 

выходной параметр (критерий оптимиза-

ции): 1у̂  − разрывная нагрузка шва.  

В результате оценки данной модели по 

дисперсии воспроизводимости 
2
(y)S  уста-

новлено, что она не позволяет прогнозиро-

вать результаты с требуемой точностью 

при доверительной вероятности 0,95.  

Таким образом, все рассмотренные ма-

тематические модели построены для од-

ного критерия, трудоемки в расчетах и не 

обеспечивают прогнозирование с требуе-

мой точностью.  

На практике часто возникает необходи-

мость получения сварных соединений, удо-

влетворяющих сразу нескольким крите-

риям. Например, швы гидрозащитной 

одежды, рыбацких плащей, защитных фар-

туков из синтетических и полимерных мате-

риалов должны одновременно обеспечивать 

требуемые герметичность, прочность и 

жесткость соединения.  

Для решения такой задачи применено 

геометрическое моделирование, суть кото-

рого заключается в определении оптималь-

ной области параметров для заданных значе-

ний критериев на многомерном чертеже [8].  

Для построения геометрических моде-

лей разработана программа "Гиперспуск" 

[9]. В программе по результатам экспери-

мента получают исходный набор точек, на 

основе которых выполняется построение 

аппроксимирующих и (или) интерполиру-

ющих функций, формирующих гиперпо-

верхность взаимосвязи свойств сварного со-

единения и технологических параметров его 

получения. Затем задают показатели каче-

ства (свойств) сварного соединения, через 

которые проходят гиперплоскости уровня. 

На модели устанавливают пересечение ги-

перповерхности и гиперплоскостей, которое 

и определяет область параметров получения 

требуемого соединения.  

Геометрическая многомерная модель 

процесса лазерной сварки для искусствен-

ной кожи представлена на рис. 3, 4 совокуп-

ностью графиков. 

Регулируемые параметры технологиче-

ского процесса: скорость сварки; мощность 

лазерного излучения; расстояние от среза 

сопла до обрабатываемой поверхности.  

Критерии эффективности процесса: ши-

рина и прочность шва, высота обрабатыва-

емого настила. 

Рассмотрим полученную модель. Ха-

рактеристики материала: основа – 100 % 

ВХ; покрытие – одностороннее на основе 

ПВХ; Мs – 290 г/м2; толщина – 0,38∙10-3м; 

Pо – 465 Н, Pу – 396 Н; прочность связи пле-

ночного покрытия с основой – 0,5 кН/м. 

Механические свойства определяли по дей-

ствующим стандартам. 
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Модель получена для следующих значе-

ний параметров: давление газа постоянное g= 

= 0,1...0,12 МПа; скорость v = 0,5...1,25 

м/мин с интервалом 0,25 м/мин; мощность f0= 

= 10...50 Вт с интервалом 10 Вт; расстояние 

ℓ = 10∙10-3...140∙10-3м с интервалом 10-3∙10 м. 

Анализ геометрической модели показы-

вает, что для искусственной кожи могут 

быть получены сварные соединения в 

настиле высотой h = 3,5∙10-3...8,0∙10-3 м с 

прочностью  Р = 60...135 Н и шириной шва 

b = 0,5∙10-3...7,0∙10-3 м. Точность модели 

установлена по критерию Стьюдента с 

уровнем значимости 0,05. 

 

 
 

Рис. 3 
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Зададим критерии качества: шов шири-

ной b = 3∙10-3м с прочность более 80 Н дол-

жен быть получен в настиле высотой 

h=3∙10-3м. Определим параметры его полу-

чения. Для этого на модели (рис. 3) зададим 

гиперплоскости соответствующих уровней 

(Р, b и h), пересечение которых с кривыми 

гиперповерхности определяет искомую 

точку N(N1, N2) (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4 

 

По модели установим, что сварной шов с 

прочностью Р = 80 Н и более, шириной 

b=3∙10-3м может быть получен в настиле вы-

сотой h = 3∙10-3м при следующих парамет-

рах сварки: vN = 1,0 м/мин; f0
N = 30 Вт и 

ℓN = 22,0∙10-3м.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Лазерная технология является одной 

из перспективных и применяется в обра-

ботке различного рода материалов. На 

практике часто возникает необходимость 

получения сварных соединений, удовлетво-

ряющих сразу нескольким критериям. 

2. Математические модели процесса ла-

зерной сварки термопластичных текстиль-

ных материалов, построенные для одного 

критерия, трудоемки в расчетах и не обес-

печивают прогнозирование с требуемой 

точностью.  

3. Методом геометрического моделиро-

вания построена модель процесса сварки 

для искусственной кожи с ПВХ покрытием, 

на которой установлена область технологи-

ческих параметров получения сварного 

шва, одновременно удовлетворяющего не-

скольким показателям качества. 
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В статье приведены характеристики образцов базового потребительского по-

ведения по отношению к одежде. Определены критерии, оказывающие влияние на 

протекание модных тенденций в обществе. Классифицированы основные объек-

тивные и субъективные факторы, влияющие на формирование и распростране-

ние модных тенденций. Сформулированы структурно-логические принципы вза-

имосвязи условий формирования и реализации модных тенденций в деятельности 

индустрии моды. 
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In the article the standards of base consumer conduct in relation to clothes are char-

acterized. Criteria that have influence on flowing of fashion trends in society are certain. 

Basic objective and subjective factors influencing on forming and distribution of fashion 

trends are classified. Structurally-logical principles of intercommunication of conditions 

of forming and realization of fashion trends in fashion industry professional activity are 

formulated. 

 

Ключевые слова: индустрия моды, модный стандарт, продукт индустрии 

моды,  сегмент индустрии моды,  объекты и субъекты индустрии моды, рынок 

модной одежды, модная тенденция, модные инновации. 

 

Keywords: fashion industry, fashion standard, fashion industry product, segment 

of fashion industry, objects and subjects of fashion industry, fashion-market, fashion 
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Для характеристики индустрии моды как 

научно обоснованной, интегрированной тео-

рии или концепции модного поведения в об-

ществе необходимо разработать ее теоретиче-

скую идеализированную модель, которая 

включает в себя четко зафиксированную связь 

структурных компонентов, а также позволяет 

сформулировать структурно-логические пара-

метры их взаимодействия для достижения сто-

ящей перед индустрией моды цели. 

Создание такой теоретической модели дает 

возможность описания индустрии моды как 

идеального объекта, отделенного от эмпири-

ческих аспектов, хоть и построенного на ос-

нове их исследования. Это означает, что инду-

стрия моды как идеальный объект должна 

быть наделена комплексной многокомпонент-

ной структурой, которая, в свою очередь, 

также состоит из частных идеальных объек-

тов. Данные структурные элементы наделя-

ются определенными терминами, понятиями и 

взаимосвязями, а также формируются и струк-

турируются в процессе идеализации инду-

стрии моды как объекта научного изучения. 

Таким образом, идеализация, как одна из форм 

научного познания, позволит выделить объект 

исследования в чистом виде, без второстепен-

ных элементов и незначительных причинно-

следственных взаимосвязей. 

Определение структурного строения инду-

стрии моды как циклически замкнутой си-

стемы формирования, производства, распре-

деления и потребления модных стандартов и 

продуктов моды может быть осуществлено с 

позиций уточнения принципов сегментации 

индустрии моды и формулирования принци-

пов их взаимовлияния для наиболее эффектив-

ного функционирования системы. Так, в част-

ности, каждый из сегментов индустрии пред-

ставляет собой структурно-логическую схему, 

компоненты которой выполняют свою функ-

цию в деятельности общей системы. Выявле-

ние структурно-логической схемы каждого из 

сегментов позволяет охарактеризовать прин-

ципы взаимодействия всех субъектов инду-

стрии моды, которые относятся к этому сег-

менту, и выявить их роль в функционировании 

комплексной многовекторной системы, како-

вой, безусловно, является модная индустрия. 

Построение таких частных идеальных объек-

тов исследования, которыми являются сег-

менты индустрии, возможно на основе резуль-

татов эмпирического анализа ее функциони-

рования. 

Однако для наиболее полного понимания 

индустрии моды как научно обоснованной 

концепции модного поведения в обществе це-

лесообразно разработать комплексную струк-

турно-логическую теоретическую модель, це-

лью которой является  визуализация основных 

принципов деятельности всех субъектов инду-

стрии в отношении ее объектов, для наиболее 

полного удовлетворения потребительских 

нужд и дальнейшего развития функциониро-

вания всей системы. 

При разработке теоретической модели 

формирования и реализации модных тенден-

ций в индустрии моды в работе применена 

классификация базовых стилей жизни, ис-

пользующаяся в различных теоретических и 

эмпирических исследованиях моды как фено-

мена и модели поведения постиндустриаль-

ного общества [1…3]. 

В названных источниках, в частности, об-

разцы базового потребительского поведения 

по отношению к одежде разделены на 4 кате-

гории: 
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1. конформизм – принятие одежды: мода 

соответствует доминирующим социальным 

нормам; 

2. нон-конформизм – использование аль-

тернативной одежды: мода как способ демон-

страции протеста; 

3. маскировка – одежда как способ бег-

ства от действительности: мода служит для 

приспособления к обстоятельствам; 

4. модификация – одежда как средство 

адаптации моды. 

Основываясь на том утверждении, что при-

нятию и потреблению всех модных инноваций 

способствуют социальная активность и лич-

ностные мотивы индивидуума, следует разде-

лить движущие факторы формирования мод-

ных тенденций в обществе на объективные и 

субъективные. К объективным, без сомнения, 

относятся все модные инновации, формируе-

мые и адаптируемые на уровне общесоциаль-

ного сознания. К субъективным факторам сле-

дует причислить те, благодаря которым инди-

видуум делает осознанный выбор, участвовать 

ли ему в объективно проявляющемся модном 

процессе, и если да, то в каких степени и 

форме.  К объективным факторам формирова-

ния модных тенденций в индустрии моды, в 

первую очередь, относятся социальные, куль-

турные, научно-технические аспекты, а также 

взаимодействие с рынком  (экономическая дея-

тельность). Среди наиболее значимых субъек-

тивных факторов необходимо выделить об-

ласть психологии, феномен самого индивида и 

взаимодействие между индивидами, а также 

различные сферы взаимодействия индивида с 

модными образцами и объектами. 

Однако, как видно из перечисленных выше 

факторов, под воздействием которых происхо-

дит формирование и реализация модных тен-

денций в индустрии моды, и среди объектив-

ных социальных и субъективных индивидуаль-

ных факторов возможно выделить и объектив-

ные, и субъективные характеристики. Поэтому 

для выявления теоретических основ формиро-

вания и реализации модных тенденций целесо-

образно выделить социально-объективные 

(СОФ) и социально-субъективные (ССФ), а 

также индивидуально-объективные (ИОФ) и 

индивидуально-субъективные (ИСФ) факторы. 

Таким образом, обобщенной характеристи-

кой уровня социально-объективных факторов 

(СОФ) является отражение социальных акту-

альных проблем, а уровня социально-субъек-

тивных факторов (ССФ) – трансформация со-

циальных тенденций посредством стилей 

жизни определенных социальных групп. Ос-

новной же целью уровня индивидуально-объ-

ективных факторов (ИОФ) следует определить 

выбор модных объектов для создания соб-

ственного образа индивидуума в соответствии 

с социальными концепциями времени, а зада-

чей уровня индивидуально-субъективных фак-

торов можно назвать адаптацию новых стилей 

к образу индивидуума. 

Из сказанного выше можно сделать вывод, 

что формирование модных тенденций в инду-

стрии моды проходит на уровне социальных 

объективных факторов, а их реализация – на 

уровне индивидуальных субъективных факто-

ров.  

Проведенный в ходе данного исследования 

анализ формирования и реализации модных 

тенденций в индустрии моды выявил стабиль-

ную последовательность активности каждой 

группы факторов в процессе функционирова-

ния модных тенденций в индустрии моды, а 

именно: СОФ  ССФ  ИОФ  ИСФ, после 

чего происходит повторение цикла для следу-

ющей модной тенденции. На структурно-ло-

гической схеме (рис. 1) представлена детали-

зация причинно-следственных связей, кото-

рые выявляют уровни формирования и реали-

зации модных тенденций в индустрии моды. 

На основе результатов проведенных иссле-

дований необходимо отметить, что теоретиче-

ская модель формирования и реализации мод-

ных тенденций в своей основе испытывает до-

полнительное влияние со стороны следующих 

факторов протекания модных процессов. 

1. Склонность индивидуума к статусной 

двойственности (дифференциации и социали-

зации) является платформой для систематиче-

ского изменения выбранного стиля жизни (по 

отношению к одежде), что приводит к регу-

лярной смене модных тенденций. 

2. Продукты моды и другие модные 

объекты имеют своей целью не только способ-

ствование дифференциации индивидуума, но 

и его социализации путем формирования мас-

сового потребительского спроса [4]. 

3. Изначально неопределенный характер 

каждой  новой  модной  тенденции  требует 

адаптации в потребительской среде.  По ре-

зультатам обсуждения и популяризации пози-

тивних (или негативних) свойств новой мод-

ной   тенденции  ее  ожидает  одобрение  либо 
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отрицание, что, в любом случае, отразится на 

реакции потребителей на fashion-рынке. В 

свою очередь, эта реакция станет основой для 

развития или деградации модной тенденции 

на определенном этапе [5]. 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

4. Каждая новая модная тенденция, ко-

торая появляется в обществе, находит свое 

отражение в среде потребителей с разным 

стилем жизни (по отношению к одежде). В 

то же время каждый индивидуум в своем 

потребительском отношении к модным об-

разцам и объектам реализует все стили 

жизни (по отношению к одежде) в зависи-

мости от того, позитивна или негативна его 

реакция на определенную модную тенден-

цию. 

5. В деятельности субъектов индустрии 

моды, основой которой является формиро-

вание и последующее удовлетворение по-

требительского спроса на модные стан-

дарты и продукты моды, подобный алго-

ритм формирования и реализации модных 

тенденций предоставляет стабильную воз-

можность дифференцироваться на рынке, 

выбирая между различными группами по-

требителей (по отношению к одежде) и, в 

условиях жесткой конкуренции, доби-

ваться коммерческого и имиджевого 

успеха.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Дальнейшая конкретизация струк-

туры  и  теоретической модели функциони- 

 

рования индустрии моды может быть пред-

ставлена системой структурно-логических 

связей ее основных компонентов (объектов 

и субъектов индустрии моды), взаимодей-

ствие которых формирует информацион-

ную, коммерческую, социокультурную ин-

фраструктуру fashion-рынка. 

2. Охарактеризованная система взаимо-

связей протекания модных процессов в ин-

дустрии моды предоставляет возможность 

классификации структурных сегментов де-

ятельности индустрии модной одежды и 

разработки теоретической модели инду-

стрии моды – как интегрированной концеп-

ции возникновения и протекания модных 

инноваций.  

3. Базовым критерием проектной дея-

тельности субъектов индустрии моды явля-

ется обоснованное утверждение, что мод-

ные продукты постоянно находятся в со-

стоянии трансформации и развития, дина-

мика которых определяет векторы развития 

рынка модной одежды и функционирова-

ния индустрии моды. 

4. Результаты исследования являются 

основой для разработки комплексного под-

хода к изучению индустрии моды – как ин-

тегрированного явления современного об-

щества. 
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В статье рассматриваются вопросы функционирования моды в середине 

XX века в Советском Союзе. Показано, что активизация процесса включения 

советской моды в общемировое русло совпадает с периодом хрущевской от-

тепели. Определены задачи советского моделирования в рамках программы 

реформ. Демонстрация образцов советской моды на международных вы-

ставках должна была доказать преимущества социализма, народный стиль 

в одежде служил маркером для обозначения собственного направления в 

моде, отличного от "буржуазного". 

 

In the article the questions of the fashion functioning in the Soviet Union of the 

middle of the 20th century are examined. It is revealed, that the Soviet fashion inclu-

sion in the worldwide tendency concurs with the Khrushchev Ottepel. The objects of 

the Soviet modeling within the scope of reform program are defined. Showing the 
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pieces of the Soviet fashion clothing at the international exhibitions should have 

proved the advantage of the socialism. The ethnic style was a mark of the Soviet own 

fashion trend which was different from the “bourgeois”. 

 

Ключевые слова: советская мода, модели одежды, коллекции, народный 

стиль, международные выставки. 

 

Keywords: soviet fashion, pieces of clothing, fashion collections, ethnic style, 

international exhibitions. 

 

В настоящее время можно отметить все 

нарастающий интерес к советской истории, 

в том числе и к советскому костюму, кото-

рый в своем развитии проходил различные 

этапы от полного отрицания западной моды 

до беспрекословного следования ей. Сере-

дина XX века в этом отношении наиболее 

показательна. Для периода 1950-60-х годов 

характерны быстрые изменения в стране. 

Хрущевский период был особенно плодо-

творен для принятия политических реше-

ний, касающихся сферы производства 

одежды, из-за заявленной программы ре-

форм, которая была направлена на улучше-

ние материального благосостояния совет-

ских граждан. Эта программа была одновре-

менно реакцией на холодную войну (нужно 

было доказать всему миру преимущества со-

циализма) и средством десталинизации, ко-

гда следовало во что бы то ни стало поддер-

жать всеобщую лояльность режиму [1]. 

В начале 1950-х годов западные тенден-

ции моды считались пагубными для совет-

ских людей. В журнале "Огонек" Илья Оку-

нев, отвечая на вопросы читателей, писал: 

"Разумеется, экстравагантные, ультрамод-

ные модели не находят у нас подражателей. 

У советских людей нет стремления во что 

бы то ни стало менять свой гардероб, чтобы 

быть одетыми "модно"" [2].  

В конце 1950-х смягчилось офици-

альное отношение к западной моде, ее 

трактовка вернулась к консервативным 

образцам швейного мастерства и практи-

кам традиционной женственности [3]. По 

сути, мода пришла в Советский Союз в 

середине 1950-х годов. Советские дизай-

неры получили доступ к последним разра-

боткам в области моделирования одежды. 

Но нападки на буржуазную моду не 

прекратились, в советской прессе распро-

странялись карикатуры, фотографии образ-

цов западной моды с красноречивыми 

подписями. Например, журнал "Работница" 

дает подборку фотографий под рубрикой 

"Гримасы моды" и подписью: "Вряд ли 

нужны комментарии к этим снимкам, 

взятым из западных модных журналов" [4]. 

Журнал "Огонек" в рубрике "Пестрые 

страницы" нередко помещает фотографии 

"причудливой" западной моды с коммен-

тариями к ним, например: "Деревянные 

платья. Парижские модельеры демонстри-

ровали в Нью-Йорке женские платья из 

пластика, металла и дерева" [5].  

Одновременно перед советским моде-

лированием ставится задача – доказать его 

превосходство над западным. Для демон-

страции образцов советской моды за рубе-

жом широко использовались международ-

ные выставки различной направленности. 

В них участвуют не только столичные, но и 

региональные дома моделей. Так, напри-

мер, Новосибирский дом моделей пред-

ставлял свои разработки на международ-

ных выставках и конкурсах в Лейпциге, Бу-

дапеште, Брюсселе, Варшаве, Японии, Ин-

дии, Эфиопии [6]. 

Советская пресса, как правило, писала о 

восторженном приеме наших коллекций за 

рубежом. Конец 1950-х, Лейпциг – 

Советский Союз представляет свои 

последние достижения в области науки и 

искусства – западная публика в восторге. 

1962 год – выставка в Париже – нашим 

моделям аплодируют стоя. 1963 год – 

грандиозная выставка в Рио-де-Жанейро. 

"Присутствовал на прекрасном показе мод 

и совершенно очарован", – записал в книге 

один из первых посетителей выставки" [7]. 

"Показ советской коллекции современной 

модной одежды в какой бы то ни было 
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стране становится не только сенсацией для 

средств массовой информации, но и 

подлинным праздником культуры, сви-

детельства нашего стремления к укреп-

лению взаимоотношения между народами, 

к мирному сотрудничеству во всех 

областях" [8]. Всемирная выставка "Экспо-

67" в Монреале (Канада) – показ моделей 

"молодого дарования" художника-модель-

ера Славы Зайцева, Нелли Аршавской, 

Татьяны Осьмеркиной и др. – подлинный 

триумф советской моды [9]. Мода высту-

пает как пропагандистская машина Страны 

Советов. 

Но самыми значимыми мероприятиями, 

которые красноречиво говорят о расши-

рении международных контактов в области 

моды, стали: VIII Конгресс моды в Москве 

(1957 год, во время проведения Меж-

дународного фестиваля молодежи и 

студентов), показы моделей одежды фран-

цузского Дома моделей "Christian Dior" 

(1959 год) и Международная выставка 

одежды и Международный фестиваль мод 

в Москве (1967 год). Если первые два зна-

комили советских граждан с между-

народными тенденциями моды, то выс-

тавка моды в Москве рассматривалась как 

действенное средство расширения и 

укрепления экономических и деловых 

связей, как лучший метод международного 

обмена опытом. Целью было не только 

посмотреть достижения мировой моды, но 

и показать свои достижения в области 

советского моделирования в год 50-летия 

Октября. Результатом фестиваля были не 

только лестные отзывы специалистов из 

ведущих мировых лидеров в области моды. 

Главное, что после Международного 

фестиваля мод многие зарубежные фирмы 

изъявили желание закупать  в СССР готовую 

одежду. 

В начале 1970-х годов среди советских 

обществоведов вначале еще сохранялась 

оценка моды как "пережитка капитализма" 

[10], но было решено, что "контролировать" 

и "направлять" модные тенденции "...стало 

возможно лишь путем пропаганды хоро-

шего вкуса и высоких эстетических стан-

дартов у советских граждан" [11].  

Чтобы найти собственный творческий 

источник, не связанный с "буржуазной" эс-

тетикой, художники-модельеры обраща-

лись к народному костюму. Модели в 

народном стиле всегда присутствовали в 

коллекциях домов моделей. Распоряжения 

на такие разработки поступали от руково-

дящих структур. Например, на региональ-

ном уровне такие постановления издава-

лись Советами народного хозяйства, кото-

рые рекомендовали при разработке кон-

струкций "...учитывать климатические ус-

ловия Сибири, использовать народный ор-

намент" [12]. Привнесение фольклорных 

элементов в моделирование современной 

одежды должно было окончательно убе-

дить общественность в том, что советская 

мода отлична от западной [13]. Кроме того, 

модели в народном стиле наиболее точно 

соответствовали требованиям советского 

стиля: "Изучение художественного насле-

дия прошлого не только творчески обога-

щает наших художников, но и помогает со-

ветской моде приобрести свой националь-

ный колорит, в том числе такие черты, как 

спокойствие, скромность, деловитость, от-

сутствие экстравагантности и излишней 

вычурности" [14].  

Большинство таких моделей не нашло 

широкого распространения. Несмотря на 

это, тенденция включения костюмов в 

народном стиле в ежегодные планы 

художников-модельеров домов моделей 

всех республик сохранилась до середины 

1970-х годов. "Ну а потом, – вспоминает 

искусствовед ОДМО И. Андреева, – уже 

остановить это было невозможно и без 

обязательного плана, так вошло это в плоть 

и кровь республиканских министров, 

директоров и художников домов моделей" 

[15]. Журналы мод непременно представ-

ляли на своих страницах такие модели и с 

восхищением писали об их успехе за 

рубежом. Народный стиль стал свое-

образной визитной карточкой советских 

коллекций на всевозможных междуна-

родных выставках. Одновременно это 

способствовало новой волне обращения 

западных кутерье к использованию тра-

диций русского искусства и костюма в 

своем творчестве [16]. 
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Период 1950-60-х годов был важен для 

советской моды, поскольку время, когда 

костюм должен был следовать "правилам 

приличия", подошло к концу. Новинки 

западной моды уже просачивались на 

страницы советских модных изданий, но 

это еще не означало, что предприятия по 

выпуску одежды начали производить 

модные вещи или что выбор в магазинах 

стал разнообразнее [17]. Под влиянием 

теневой экономики, а также молодежной 

музыки и некоторого смягчения правил 

выезда за рубеж неофициальные стили в 

одежде начали приобретать все большее 

значение, информация о модных направ-

лениях, как и сами вещи, становились все 

более доступными. Мода выступала одним 

из проявлений параллельного общества, 

распространяя вкусы современной жизни 

западного образца [18]. 

И все же 1960-е годы по-прежнему 

сопровождались попытками создать собст-

венную "советскую моду". Об этом сооб-

щал в 1964 г. журнал "Декоративное ис-

кусство СССР". Обозреватели советской 

моды наивно обсуждали возможность осво-

бождения от "власти западной моды", 

выступали против "бессмысленных ежесе-

зонных смен мод". К производству 

рекомендовались "простые" и универсаль-

ные вещи без всяких "ультрамодных" 

элементов [19]. Социалистическая эконо-

мика, основанная на плановом хозяй-

ствовании, не позволяла менять произ-

водственные стандарты и следовать за 

модой. 
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Взаимодействие уточины и берда зависит от положения точки кон-

такта берда с уточиной и опушкой ткани. Бердо батана совершает пере-

мещение, задаваемое приводом батанного механизма. В статье рассмот-

рена методика определения кинематических параметров, характеризую-

щих взаимодействие берда батана с уточной нитью, как функции угла ка-

чания батана, которая позволяет дать процессу образования ткани каче-

ственную характеристику и количественную оценку. 

 

The interplay of the weft and the reed is depends on position of the contact point 

of slay with weft and fabric edge. The reed moves according to the law of motion of 

the slay drive. In this article the method of determination of kinematic characteris-

tics has been discussed. These parameters characterize the interplay of the reed and 

the weft as a function of the angle of the slay moving. This calculating technique 

gives to the process of fabric formation qualitative features and quantification.  

 

Ключевые слова: привод батанного механизма, перемещение фронта 

берда, смещение фронта берда, радиус-вектор батана, угол качания батана, 

прибойная полоска. 

 

Keywords: the slay drive, the slay moving, the slay offset, the radius-vector of 

slay, the angle of the slay moving, beating up place. 

 

 

Формирование ткани происходит в ее 

опушке, положение которой на конструк-

тивно-заправочной схеме ткацкой машины 

(КЗС ТМ) изменяется в соответствии с цик-

ловой диаграммой (ЦД) работы зевообразо-

вательного механизма (ЗОМ), подвижного 
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скала и берда батана. Уточина подводится 

бердом к опушке ткани и взаимодействует 

с ним до момента его отрыва от вновь сфор-

мированного элемента ткани. Для выявле-

ния характера взаимодействия уточины и 

берда необходимо найти зависимость поло-

жения точки контакта берда с уточиной и 

опушкой ткани от угла качания батана, то 

есть найти кинематические параметры, ха-

рактеризующие взаимодействие берда ба-

тана с уточной нитью.  

Кинематическими параметрами являются:  

- перемещение фронта берда по горизон-

тали ткацкой машины (ГТМ) 
БРДS (в гори-

зонтальной плоскости) до момента прибоя;  

- смещение поверхности берда 
БРДZ  (в 

вертикальной плоскости) относительно 

ГТМ до момента прибоя, мм; 

- радиус-вектор батана 
БАТ , мм; 

- угол наклона 
БАТ  радиуса-вектора 

БАТ  к оси абсцисс OX, град.  

Эти параметры определяются кинема-

тической схемой батанного механизма и 

могут быть представлены как функции угла 

качания батана 
БАТ .  

На ТМ с разными способами введения 

утка в зев конструкции батанных механиз-

мов различны [1]. Их кинематические схемы 

показаны на рис. 1, где: АТ (рис. 1-а), АТПР 

(рис. 1-б), СТБ (рис. 1-в), СТП и СТР 

(рис. 1-г). Из рисунков видно, что кинема-

тические схемы различаются по своей 

структуре (аксиальные, дезаксиальные) и 

по виду механизма привода (кривошипно-

шатунный или кулачковый).  

 

 
 

                                а)                                       б)                                            в)                                        г) 

Рис. 1 
 

 
Рис. 2 

В батанах ТМ типа АТ и АТПР линия рас-

положения фронта берда совпадает с цен-

тром его качания, то есть механизм является 

аксиальным. В положении прибоя у батанов 

ТМ типа СТБ, СТР и СТП фронт берда не 

совпадает с осью качания батана, а отстоит от 

нее на величину БРДе , то есть эти меха-

низмы являются дезаксиальными [2], [3]. 

Рассмотрим перемещение берда батан-

ных механизмов в декартовых координатах 

с центром ОБВ на оси качания батанного 

вала, причем за начало отсчета примем по-

ложение берда при прибое (ось OY). 

На рис. 2 представлена расчетная схема 

для определения кинематических парамет-

ров батанного механизма ТМ типа АТ. Не-

смотря на различия в конструкции приводов 
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батанов ТМ типа АТ и АТПР (АТ имеет кри-

вошипно-шатунный привод, а АТПР – ку-

лачковый), указанные механизмы являются 

аксиальными и для определения их кинема-

тических параметров можно использовать 

общую расчетную схему (рис. 2).  

Перемещение берда SБРД, смещение 

фронта берда ZБРД и радиус-вектор батана 

БАТ  для ТМ типа АТ и АТПР могут быть 

вычислены по формулам:  

 

БРД БАТS Htg  ,                   (1) 

 БРД БАТ БАТZ Htg / 2 tg   ,        (2) 

БАТ H / sin   ,                 (3) 

 

где Н – расстояние между осью качания ба-

танного вала ОБВ и ГТМ; 
БАТ  – угол кача-

ния батана. 

Значения основных конструктивных па-

раметров ТМ различных типов приведены 

в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а 1 

      Тип ТМ 

 Параметр 
АТ АТПР СТБ 

Н, мм 770 225 170 

БАТ , град 10,5 20 24 

  

При значительной величине Н и малых 

углах качания батана БАТ  вышеперечис-

ленные кинематические параметры могут 

быть вычислены по упрощенным форму-

лам:  

 

SБРД =Н БАТ ,                 (4) 

2

БРД БАТZ H / 2  ,              (5) 

БАТ H  .                    (6) 

 

Для ТМ типа АТ величиной ZБРД в рас-

четах можно пренебречь, так как она 

меньше средней величины диаметра уточ-

ной нити dy = 0,15...1,90 мм.  

Определим значения кинематических па-

раметров SБРД, ZБРД и БАТ для дезаксиаль-

ных батанных механизмов с положительным 

дезаксиалом ТМ типа СТБ (рис. 1-в). Расчет-

ная схема для определения кинематических 

параметров батанного механизма ТМ типа 

СТБ представлена на рис. 3. 

При прокладке уточины бердо выстаи-

вает под углом БАТ к вертикали. В начале 

прибоя оно перемещается на угол  , рав-

ный 7°10', а в конце прибоя занимает верти-

кальное положение. Точку, лежащую при 

прокладывании утка на пересечении 

фронта берда с ГТМ, обозначим А1. При по-

вороте берда на угол качания БАТ точка А1 

проецируется в точку А2А1.  

 
 

Рис. 3 

 

Точку, лежащую в конце прибоя утка на 

пересечении фронта берда с ГТМ, обозна-

чим А3. Точку пересечения фронта берда с 

ГТМ в момент начала прибоя обозначим А4. 

При повороте батана происходит так назы-

ваемое смещение фронта берда относи-

тельно ГТМ на величину ZБРД, равную по ве-

личине отрезку А2А3. Линия берда при при-

бое  пересекается  с  осью  ОБВХ   в  точке L,  
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причем ОБВL = eБВ = 75 мм, а при прокладке 

утка – в точке L1. Радиус-вектор батана БАТ

есть расстояние между осью качания батана 

ОБВ и точкой пересечения фронта берда с 

ГТМ, причем в процессе движения берда ве-

личина радиуса-вектора БАТ  изменяется: 

при движении к прибою величина радиуса-

вектора батана увеличивается, а при движе-

нии от прибоя – уменьшается. В расчетную 

схему (рис. 3) введены также следующие 

обозначения: Н – расстояние от ГТМ до оси 

качания батана ОБВ (табл. 1); ℓ– расстояние 

между проекцией точки А1 на ось ОБВХ и 

точкой L1 пересечения линии фронта берда в 

крайнем заднем положении с этой же осью; 

Х  – расстояние между точками L и L1. 

Согласно расчетной схеме (рис. 3) пере-

мещение берда SБРД можно определить как: 

 

БРДS X  ,                 (7) 

 

где ℓ = Htg БАТ , Х =еБВ/cos БАТ -eБРД,  (8) 

 

отсюда:   

 

 БРД БАТ БРД БАТS Htg е 1/ cos 1     , (9) 

или 

 е

БРД БРД БАТ БАТS H e tg / 2 tg       . (10) 

 

График зависимости перемещения бер-

да при положительном дезаксиале 
+е

БРДS  от 

угла качания батана БАТ  на интервале от 0 

до 24° показан на рис. 4-а (линия 1) и пред-

ставляет собой линейную зависимость, ко-

торую для упрощения расчетов аппрокси-

мируем полиномом вида: 

 
е

БРД БАТS 0,278 2,843    .      (11) 

 

Представляет интерес характер измене-

ния кинематических параметров в прибой-

ной полоске. Для ТМ типа СТБ, СТП и СТР 

(рис. 1-в,г) величина прибойной полоски ле-

жит в пределах (0,3÷13,0) мм, что соответ-

ствует изменению угла качания батана от 0 

до 4,4°.  На рис. 4-б (линия 1) представлен 

график зависимости перемещения берда 

е

БРДS
 от угла качания батана 

БАТ  на интер-

вале от 0 до 5°, который можно аппроксими-

ровать линейным полиномом вида:  

 
е

БРД БАТS * 0,038 2,917    .    (12) 

 

Определим величину смещения фронта 

берда ZБРД относительно ГТМ ТМ типа 

СТБ.  

Согласно рис. 3 величина ZБРД равна 

разности  

 

H - h, 

 

где     БАТ БРД БАТh H / cos е tg    ,        (13) 

 

отсюда 

 

 БРД БРД БАТ БАТZ е tg H 1 1/ cos     , (14) 

 

или 

 

 е

БРД БРД БАТ БАТZ e Htg / 2 tg       .  (15) 

 

График зависимости смещения фронта 

берда при положительном дезаксиале е

БРДZ  

от угла качания батана БАТ  на интервале от 

0 до 24° представлен на рис. 4-а (кривая 2). 

Рис. 4 – графики зависимостей кинематиче-

ских параметров батанного механизма 

ткацкой машины типа СТБ от угла качания 

батана: а) – на интервале от 0 до 24°; б) – на 

интервале от 0 до 5°; 1 – перемещение 

берда; 2 – смещение берда; 3 – радиус-век-

тор батана. 

Проведя упрощение расчетной формулы 

(15) путем аппроксимации кривой 2 (рис. 4-а) 

на интервале от 0 до 24° угла качания батана 

полиномом второй степени, получим: 

 
е 2

БРД БАТ БАТZ 0,012 1,297 0,024      , (16) 

 

а для интервала от 0 до 5° (прибойная по-

лоска) (рис. 4-б, кривая 2): 

 
е 2

БРД БАТ БАТZ * 1,309 0,026     .    (17) 
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                                                            а)                                                                       б) 

Рис. 4 

 

Величину радиуса-вектора батана при 

положительном дезаксиале е

БАТ

 можно 

определить как: 

 
е е

БАТ H / sin    ,           (18) 

 

где     е е

БРД БРДarctg H / e S    
 

.        (19) 

 

График зависимости радиуса-вектора от 

угла качания батана представлен на рис. 4-а 

(кривая 3), аппроксимируя которую на ин-

тервале от 0 до 24° угла качания батана по-

линомом второй степени, получим: 

 
е 2

БАТ БАТ БАТ185,798 1,186 0,022      . (20) 

 

Для определения кинематических пара-

метров батанных механизмов ТМ типа СТР 

и СТП, имеющих отрицательный дезак-

сиал, рекомендуется использовать следую-

щие зависимости:  

 

 е

БРД БРД БАТ БАТS H e ctg / 2 tg       , (21) 

 е

БРД БРД БАТ БАТZ e Htg / 2 tg       ,  (22) 

е е

БАТ H / sin    ,             (23) 

 

где   е е

БРД БРДarctg H / e S    
 

.          (24) 

 

Полученные формулы аналитического 

кинематического расчета взаимодействия 

качающегося берда батана и уточины поз-

воляют дать процессу образования ткани 

качественную характеристику и количе-

ственную оценку. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Для ТМ различных типов получены 

аналитические кинематические зависимо-

сти для определения перемещения фронта 

берда по горизонтали, смещения поверхно-

сти берда относительно горизонтали ткац-

кой машины, радиуса-вектора батана и угла 

наклона радиуса-вектора батана к оси абс-

цисс как функции угла качания батана. 

2. Для ТМ типа СТБ получены графиче-

ские зависимости перемещения фронта 

берда по горизонтали, смещения поверхно-

сти берда относительно горизонтали ткац-

кой машины и радиуса-вектора батана на 

интервале от 0 до 24° угла качания батана, 

а также исследован характер изменения 

этих параметров в прибойной полоске. 

3. Анализ графических зависимостей по-

казал, что в батанных механизмах ТМ типа 

СТБ на интервале от 0 до 24° угла качания 

батана перемещение фронта берда по гори-

зонтали ТМ носит линейный характер, а 

смещение поверхности берда и радиус-век-

тор батана имеют нелинейный вид. 

4. Путем аппроксимации графических 

зависимостей получены упрощенные фор-

мулы, позволяющие определить основные 

кинематические параметры взаимодей-

ствия берда и уточины на ТМ типа СТБ в 

зависимости от угла поворота батана.  
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СТЫКОВКИ ПАТРУБКА КОНТРОЛЬНЫХ ДАТЧИКОВ  

С ВНЕШНЕЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ ПРОМЫШЛЕННЫХ СОСУДОВ 

 

THE STUDY AND CALCULATION OF GEOMETRICAL PARAMETERS 

DOCK PIPE TEST PROBES  

WITH EXTERNAL SURFACE INDUSTRIAL VESSELS 

 
В.В. СМЕЛЬСКИЙ, А.С. РАЗУМОВ 

V.V. SMELSKI, A.S. RAZUMOV 

 

(Костромской государственный университет) 

(Kostroma State University) 

E-mail: valer.smelscky@yandex.ru 

 

В статье рассмотрен технологический процесс стыковки геометриче-

ских размеров патрубков для крепления адаптеров датчиков контроля с обе-

чайкой промышленных сосудов, работающих под давлением при их изготов-

лении. Расчетно-графическим способом выбираются рациональные размеры 

величины зазоров при стыковке монтажного конуса с изогнутой наружной 

поверхностью и предлагается унификация типоразмеров монтажных кону-

сов для всего диапазона диаметров выпускаемых предприятием промышлен-

ных сосудов. 

 

In this article, we examine the technological process of connection of geomet-

rical sizes of fittings for mounting of the adapters of controlling sensors with the 

industrial tank shell rings, which are operating under high pressure. We use calcu-

lations and graphics to choose the rational sizes of gaps, which occur during the 

connection of mounting cone with the curved external surface. We also propose a 

unification of dimension types of mounting cones for all available diameters of in-

dustrial tanks. 

 

Ключевые слова: аппараты, промышленные сосуды, контроль техноло-

гического процесса, датчик контроля, адаптер, контрольные точки, типы 

датчиков, диаметр обечайки сосудов, размеры монтажного конуса, герме-
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тичность соединения, сектор изгиба обечайки, параметры стыковки с обе-

чайкой, наружная тепловая изоляция, унификация типоразмеров конуса. 

 

Keywords: devices, industrial tank, controlling of technological process, con-

trolling sensor, adapter, test points, sensor types, tank shell ring diameter, mount-

ing cone size, connection hermeticity, shell ring curving sector, parameters of 

connection with shell ring, external heat isolation, mounting cones dimension 

types unification. 

 

В текстильной промышленности широ-

кое распространение получили аппараты 

(сосуды с герметическим исполнением) пе-

риодического действия, предназначенные 

для химической обработки под давлением 

льняной ровницы и пряжи (типа АКДН), 

аппараты для сушки пряжи под давлением 

(типа СКД), машины эжекторные для про-

мывки, беления, крашения ткани в жгуте 

под давлением (типа ЭКБ). Аппараты, ра-

ботающие под давлением, широко исполь-

зуются в пищевой, химической, медицин-

ской и парфюмерно-косметологической 

промышленностях [1]. 

Ход технологического процесса в голов-

ных аппаратах контролируется системой 

датчиков с креплением в адаптерах, кото-

рые устанавливаются в контрольных точ-

ках аппарата и в системах трубопроводов. 

Например, широко используются вибраци-

онные датчики предельного уровня жидко-

стей в аппаратах или трубопроводах, в том 

числе и во взрывоопасных зонах при работе 

в пищевой и фармацевтической промыш-

ленности. Для крепления адаптеров в стен-

ках головного аппарата вырезается отвер-

стие и в него вваривается патрубок (мон-

тажный конус), размеры которого зависят 

от наружного диаметра обечайки аппарата 

и диаметра фланца адаптера.  

 

 
 

Рис. 1 

На рис.1 (схема расположения кон-

трольных точек для измерения и регулиро-

вания плотности рабочего раствора: 1 и 2 – 

нижняя и верхняя контрольные точки, 3 – 

модуль обработки сигналов) представлена 

схема точек монтажа датчиков в контроль-

ных зонах рабочей емкости для замера 

плотности рабочего раствора. Плотность 

вычисляется модулем 3 обработки сигна-

лов (PLC) на основе замеряемой разности 

давлений между двумя контролируемыми 

точками 1 (p1) и 2 (p2) и известного рассто-

яния по высоте Δh.  

Наиболее используемым типом датчика 

является датчик гидростатического давле-

ния Deltapilot S FMB70, представленный на 

рис. 2. Датчик предназначен для измерения 

гидростатического давления в жидких и 

пастообразных средах в любых технологи-

ческих областях, с любыми технологиями 

измерения параметров процессов, в фарма-

цевтической и пищевой промышленности, 

а также для измерения уровня, объема и 

массы жидкостей [2]. 

 

 
                           а)                                 б) 

 

Рис. 2 

 

Герметичность монтажного соединения 

данного датчика с работающим под 

давлением аппаратом, обеспечивается сле-
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дующими типами адаптеров, выполненных 

в виде приварного патрубка (бобышка с 

диаметром фланца d=60 мм и d=52мм) или 

фланца DRD DN50 (диаметром 125 мм). 

 

 
 

                  а)                                        б) 

Рис. 3 

 

На рис. 3 представлены наиболее часто 

используемые типы адаптеров: а) – бобышка 

G1 (диаметр d=60 мм) и RD52 (диаметр 

d=52мм); б) – приварной фланец DRD DN50 

(диаметр 125 мм) (Deltapilot S FMB70): а) – 

для монтажа в стенках сосудов, б) – для 

монтажа в системах трубопроводов. 

Размеры монтажного конуса, ввари-

ваемого в стенки сосудов для стыковки с 

приварным фланцем, напрямую зависит от 

диаметра (рис. 3-а) привариваемого к нему 

адаптера, а применение промышленных 

сосудов с наружными диаметрами от 

наименьшего до наибольшего размера 

вызывает изменение сектора дугового 

изгиба обечайки. Кроме того, геомет-

рические размеры монтажного конуса по 

его высоте Н в месте соединения с обе-

чайкой сосуда связаны с необходимостью 

обеспечения тепловой изоляции внешней 

поверхности сосуда.  

Накатка секторной дуги монтажного ко-

нуса для всего типоразмера аппаратов явля-

ется затратной операцией, и требуется уни-

фикация и сокращение их типоразмеров. В 

табл. 1 даны геометрические параметры 

диаметров сосудов, монтажного конуса и 

наружной тепловой изоляции. 

 

 
Т а б л и ц а 1 

Диаметр корпуса  

сосуда, мм 

Внутренний диаметр 

монтажного конуса, мм 

Наружный диаметр 

 монтажного конуса, мм 
Толщина изоляции, мм 

1060 150 190 50 

1554 150 180 50 

2410 200 260 50 

2610 150 200 50 

1200 150 200 80 

1400 150 200 80 

2300 150 200 80 

2445 150 205 80 

1615 194 250 100 

1710 150 200 100 

2000 150 250 100 

2110 200 250 100 

 
 

Рис. 4 
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С использованием программы "Math-

cad" были просчитаны геометрические па-

раметры стыковки конуса с наружной по-

верхностью всех типоразмеров сосудов и 

исследованы зазоры монтажных конусов в 

зависимости от радиуса округления (мини-

мальному, среднему, максимальному диа-

метру корпуса) каждой группы в про-

грамме "КОМПАС 3D". 

На схеме расчетов геометрических па-

раметров (рис. 4) приняты следующие обо-

значения: a – зазор по минимальному диа-

метру, b – зазор по среднему диаметру, c – 

зазор по максимальному диаметру [3]. Са-

мым наилучшим вариантом является скруг-

ление внутреннего диаметра монтажного 

конуса по среднему диаметру (b=0), так как 

зазоры не превышают допустимого значе-

ния. Осуществлены расчеты величины за-

зора по следующим формулам: 

 

h = r − √r2 −
d2

4
, 

 

где r – радиус корпуса; d – внутренний диа-

метр монтажного конуса. Значения вели-

чины зазоров в пределах максимальной и 

минимальной величин определяются как 

разность: 

 

∆max= h1 − h2, 

∆min= h2 − h3. 

 

Пример. Проведем расчет для группы 

№3 и полученные результаты сведем в 

табл. 2. 

Группа №3. 

Внутренний диаметр монтажного ко-

нуса d=175 мм. 

Диаметр корпуса 1500 мм: h1 = 5,122 мм, 

Диаметр корпуса 1750 мм: h2 = 4,386 мм, 

Диаметр корпуса 2000 мм: h3 = 3,836 мм.  

Расчетная величина максимальной ве-

личины и минимальной величины зазоров 

составляет  следующие   значения:  ∆max=
 = 0,74 мм и ∆min= −0,55 мм. 

Полученные в результате расчета вели-

чины зазора сведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

№ группы 
Диапазон наружного  

диаметра обечайки, мм 

Скругление внутреннего 

диаметра конуса, мм 

Расчетная величина зазора, мм 

∆max ∆min 

1 1000-1125-1250 1125 0,87 -0,69 

2 1250-1375-1500 1375 0,56 -0,47 

3 1500-1750-2000 1750 0,74 -0,55 

4 2000-2250-2500 2250 0,43 -0,34 

5 2500-2750-3000 2750 0,28 -0,23 

 

Для оборудования, работающего под 

давлением, любые зазоры недопустимы [4]. 

При помощи сварки монтажный конус про-

варивается по всему периметру. Как видно 

из табл. 2, зазоры не превышают 1 мм, что 

соответствует ГОСТ 14771–76 [5, с.11, 

табл. 9]. 

На рис. 5 (расчетная схема соединения 

монтажного конуса с наружной поверхно-

стью сосуда: 1 – обечайка; 2 – монтажный 

конус; 3 – кожух изолирующий; 4 – наруж-

ная тепловая изоляция) представлена схема 

соединения монтажного конуса с сосудом и 

представлены обозначения диаметров ко-

нуса и зазоров в месте стыковки, расчетные 

значения которых позволяют выбрать вари-

анты унификации их типоразмеров. В це-

лях сокращения типоразмеров проведена 

унификация геометрических параметров 

монтажных конусов. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Конструктивное решение геометри-

ческих параметров стыковки монтажного 

конуса с наружной поверхностью обечайки 

обосновано в соответствии  с  ГОСТ Р 

52630–2012 п.6.9.6 "Сосуды и аппараты 
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стальные сварные". Установлено: Рассто-

яние между краем шва приварки внут-

ренних и внешних устройств и деталей, 

краем ближайшего шва корпуса должно 

быть не менее толщины стенки корпуса, но 

не менее 20 мм. 

В табл. 3 сведены унифицированные 

геометрические параметры монтажных 

конусов. 

 
Т а б л и ц а 3 

 

№ группы 

Толщина наружной тепловой изоляции, мм 

50 80 100 

D, мм H, мм D, мм H, мм D, мм H, мм 

1 220,5 66 238,7 94 250,6 112 

2 220,7 67 239,0 96 251,0 115 

3 221,0 69 239,4 98 251,6 116 

4 221,2 70 239,9 100 252,1 119 

5 221,4 71 240,0 101 252,2 120 

 

Предложено техническое обозначение 

унифицированных монтажных конусов: 

КМД – 3 – 1375 – 80, где КМД – аббре-

виатура: конус монтажный датчика; 3 – но-

мер группы, 1375 – диаметр скругления ко-

нуса, мм; 80 – толщина наружной тепловой 

изоляции, мм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для упрощения процесса изготовле-

ния и сокращения себестоимости прове-

дены исследования и расчет параметров ра-

бочих конусов для монтажа датчиков в со-

судах, работающих под давлением, в диапа-

зоне всех выпускаемых типоразмеров. 

2. Расчетные параметры соединения 

подтверждают надежность сварного креп-

ления сосуда для обеспечения требований 

надежности соединения при выполнении 

технологических операций под давлением 

при цикличности действующих нагрузок в 

процессе изменения давления технологиче-

ских процессов.  

3. Рекомендованы 5 групп унифициро-

ванных монтажных конусов с учетом каж-

дой из толщин наружной тепловой изоля-

ции рабочих типоразмеров.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. О производстве ОАО "Цвет". Оборудование 

для текстильной продукции. Сайт предприятия: don-

ishki.cwet.ru›o-kompanii.html. 

2. Техническое описание Deltapilot S FMB70. 

Гидростатическое измерение уровня. Датчик давле-

ния с измерительной ячейкой CONTITETM. www. 

end ress.nt – rt.ru. 

3. Жирных Б.Г., Серёгин В.И., Шарикян Ю.Э. 

Начертательная геометрия / Под общ. ред. В.И.Се-

регина – 1-е изд. – М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э. Бау-

мана, 2015. 

4. Документы межотраслевого применения по 

вопросам промышленной безопасности и охраны 

недр: ПБ 03-576-03. Правила устройства и безопас-

ной эксплуатации сосудов, работающих под давле-

нием. 

5. ГОСТ 14771–76. Дуговая сварка в защитном 

газе. Соединения сварные. Основные типы, кон-

структивные элементы и размеры (с Изменениями 

№ 1,2,3) – Взамен ГОСТ 14771–69. Введен с 

01.07.77. – М.: Стандартинформ, 2007. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. O proizvodstve OAO "Cvet". Oborudovanie dlya 

tekstilnoj produkcii. Sajt predpriyatiya: donish-

ki.cwet.ru›o-kompanii.html. 

2. Tehnicheskoe opisanie Deltapilot S FMB70. 

Gidrostaticheskoe izmerenie urovnya. Datchik dav-

leniya s izmeritelnoj yachejkoj CONTITETM. www. 

end ress.nt – rt.ru. 

3. Zhirnyh B.G., Seryogin V.I., Sharikyan Yu.E. 

Nachertatelnaya geometriya / Pod obsh. red. V.I.Sere-

gina – 1-e izd. – M. : Izd-vo MGTU im. N.E. Baumana, 

2015. 

4. Dokumenty mezhotraslevogo primeneniya po vo-

prosam promyshlennoj bezopasnosti i ohrany nedr: PB 

03-576-03. Pravila ustrojstva i bezopasnoj ekspluatacii 

sosudov, rabotayushih pod davleniem. 

5. GOST 14771–76. Dugovaya svarka v zashitnom 

gaze. Soedineniya svarnye. Osnovnye tipy, kon-

struktivnye elementy i razmery (s Izmeneniyami 

№ 1,2,3) – Vzamen GOST 14771–69. Vveden s 

01.07.77. – M.: Standartinform, 2007. 

 

Рекомендована кафедрой теории механизмов и 

машин, деталей машин и проектирования техноло-

гических машин. Поступила 14.10.16. 

______________ 
 

 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 142 

УДК 677.054.32 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОГРАММАТОРА  

РЕМИЗОПОДЪЕМНЫХ КАРЕТОК  
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Статья содержит исследования влияния программатора ремизоподъем-

ной каретки со встречным движением силовых звеньев на скоростные воз-

можности ткацкой машины. В качестве показателя влияния программа-

тора на скорость ткацкой машины было выбрано время на установление 

полного расцепления крючков баланса с управляющими крючками управляю-

щей секции механизма программатора. Время полного расцепления опреде-

лялось на основе уравнений движения управляющего крючка и управляющего 

рычага управляющей секции программатора.  

 

This paper relates to dobby pattern mechanism influence on loom velocity for 

dobbies wherein force-bearing links move towards each other. As a pattern mecha-

nism velocity factor the time period for complete disengagement between swinging 

lever hooks and controlling hooks of control section of the pattern mechanism. This 

time period is calculated using differential motion equation for the controlling hooks 

and swinging lever hooks.  

 

Ключевые слова: крючок, программатор, ремизоподъемная каретка, 

ткацкая машина. 

 

Keywords: hook, pattern mechanism, dobby, loom. 

 

В настоящее время широкое применение 

на скоростных ткацких машинах при выра-

ботке тканей мелкоузорчатых переплетений 

нашли ротационные ремизоподъемные ка-

ретки и каретки со встречным движением 

силовых звеньев. Последние обладают зна-

чительным преимуществом за счет исполь-

зования надежных и конструктивно более 

простых программирующих устройств, что 

повышает экономическую эффективность 

их эксплуатации в производстве [1].  

Одним из основных факторов, опреде-

ляющих скоростные возможности ткацких 

машин с ремизоподъемными каретками, в 

которых используются механизмы про-

граммирования, является время, необходи-

мое для подготовки работы силового меха-

низма каретки в фазе активного перемеще-

ния ремизки. В качестве управляющего 

сигнала применяются силовые импульсы со 

стороны колышков, установленных на ба-

рабанчике в соответствии с рисунком пере-

плетения, или со стороны ножей, взаимо-

действующих с системой горизонтальных и 

вертикальных игл, контактирующих (про-

щупывающих) с перфокартами или перфо-

лентами. На ротационных каретках исполь-

зуются электронные средства управления 

рисунком переплетения.  
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В частности, для ткацких машин с нега-

тивными ремизоподъемными каретками 

(со встречным движением силовых зве-

ньев) Stäubli тип 2500 (Швейцария) [2] и ее 

отечественного аналога каретки КСН-12 

скоростные возможности ткацкой машины 

определяются временем на установление 

полного расцепления крючков баланса с 

управляющими крючками управляющей 

секции механизма программирования.  

 

                                  
 

                                                  Рис. 1                                                                        Рис. 2 

 

На рис. 1 показана схема управляющей 

секции программатора во взаимодействии с 

крючком баланса, а на рис. 2 – схема для 

расчета динамики работы управляющей 

секции программатора (mр – масса управля-

ющего рычага; mк – масса управляющего 

крючка; РР – сила тяжести рычага; РК – сила 

тяжести крючка; ℓp – плечо момента силы 

пружины рычага; Fук – сила пружины 

управляющего крючка; ℓк – плечо момента 

силы пружины управляющего крючка; ℓРp – 

плечо момента силы тяжести рычага; ℓРк – 

плечо момента силы тяжести крючка; Fрк – 

сила пружины рычага; ℓрк – плечо момента 

силы Fрк). Исполнительные звенья програм-

матора показаны в положении при взаимо-

действии крючков управляющей секции 

программатора с крючком баланса.  

В процессе зацепления крючков 2 и 5 

колышек 6 воздействует, как показано на 

рис. 1, например, на плечо-щуп управляю-

щего рычага 1, заставляя поворачиваться 

рычаг и одновременно вызывая поворот 

крючка 2 через пружину 4. Процесс раз-

дельного движения крючка 2 и рычага 1 

происходит до их контакта на угле, после 

чего они двигаются совместно, растягивая 

пружину 3 управляющего крючка. При та-

ком установлении зацепления крючков 

пружина 4 надежно удерживает крючки в 

зацеплении.  

Оценим скорость ткацкой машины по 

времени полного расцепления управляю-

щего крючка программатора с крючком ба-

ланса в рамках отведенного цикловой диа-

граммой времени выстоя ремизки.  

Рассмотрим динамику работы управля-

ющей секции.  

Расчет проведен при следующих массо-

вых и геометрических параметрах сос-

тавных элементов системы:  

момент инерции управляющего рычага  

 

Jр = 0,00054 кгм2, 

 

момент инерции управляющего крючка  

 

Jк = 0,00025 кгм2, 

 

mр = 0,111 кг; mк = 0,054 кг; 

ср = 8380 Н/м; ск = 1920 Н/м; 

ℓРр = 0,0115 м; ℓРрк = 0,024 м;  

ℓРк = 0,050 м; ℓp = 0,034 м; ℓк = 0,070 м. 

 

Определим углы рс и кс поворота 

рычага и крючка соответственно, при 

которых начинается их совместное дви-

жение в верхнее рабочее положение 

(зацепление) при полном ходе конца 

управляющего крючка (s = 0,012 м). Эти 

углы определим из равенства моментов сил 

пружин рычага и крючка относительно оси 

поворота Орк, соответствующих ходу конца 

управляющего крючка, равным 0,003 м, что 

соответствует кс = 0,035294 рад. Для 

данного положения крючка и рычага 
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можно записать уравнение, связывающее 

эти углы: 

 
2 2

p p к к

pc кс 2

p p

c c

c


   , рс = 0,069570 рад. 

 

Угол поворота совместного движения 

крючка и рычага при перемещении конца 

крючка 0,008 м будет составлять 0кр = 

= 0,105882 рад. Соответственно полные 

углы поворота рычага и крючка будут: 0р= 

= 0,175452 рад и 0к = 0,141176 рад.  

После расцепления крючок и рычаг 

управляющей секции движутся под 

действием сил тяжести. Перемещения вниз 

крючка и рычага будут описываться 

системой двух уравнений движения: 

 

p 1 р 1 к p

к 2 p 2 3 к к

k k R 0,

k (k k ) R 0,

       


        

    (1) 

 

где 

2

p p

1

p

c
k

J
 , 

2

p р

2

к

c
k

J
 , 

2

к к
3

к

c
k

J
 ;  

2

p p 0p 0к p Pp

p

p

c ( ) m g
R

J

  
 ; 

2 2

p p 0p 0к к к 0к к Pк

к

к

c ( ) c m g
R

J

    
 .  

 

Анализ перемещений рычага и крючка в 

соответствии с системой уравнений движе-

ния (1) показал, что они движутся вниз в 

постоянном контакте до момента уста-

новки крючка на его опоре под действием 

силы пружины крючка. Пружина рычага 

после этого доводит его до исходного поло-

жения взаимодействия с колышком бара-

банчика. Таким образом, для оценки дина-

мики работы программатора при расцепле-

нии звеньев достаточно уравнения совмест-

ного перемещения управляющих рычага и 

крючка. 

Уравнение совместного движения крюч-

ка и рычага без учета сопротивления сил 

трения на оси вращения имеет вид:  

 
2

рк рк к к 0к к рк РркJ c ( ) m g 0      . (2) 

 

После преобразований уравнение (2) 

можно записать в виде:  

 
2

рк 1 рк ркk R 0     ,          (3) 

 

где 
2

2 к к
1

рк

c
k

J
  и 

2

к к 0к рк Ррк

рк

рк

c m g
R

J

 
 .  

 

Для решения полученного дифферен-

циального уравнения движения сделаем 

следующую подстановку:  

 
2 2

1 рк 1 ркk k R   ,  

откуда 

рк

рк 2

1

R

k
   .                 (4)  

 

После однократного и двукратного 

дифференцирования уравнения (4) полу-

чим: рк    и рк   . Подстановка новой 

переменной в (3) приводит к уравнению 
2

1k 0   , решением которого будут два 

комплексных сопряженных корня: 1 1k i   

и 2 1k i   .  

Общий интеграл этого уравнения имеет 

вид:  

 

1 1Acosk t Bsink t   ,          (5)  

 

откуда  

1 1 1 1k Asin k t k Bcosk t    .      (6) 

 

Постоянные интегрирования опреде-

ляем из начальных условий движения. В 

момент начала расцепления имеем: 0t 0 , 

0рк 0  , 0рк 0  .  

Из уравнения (3) и первой производной 

  следует, что в начальный момент дви-

жения управляющего рычага с крючком 

рк

0 2

1

R

k
    и 0 0  .  

Тогда из уравнения (5) получим:  

 

2
1 12

1

k
Acosk 0 Bsin k 0

k
     ,  
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откуда:  

2

2

1

k
A

k
  . 

 

Из уравнения (6) получим: 

1 1 1 10 k Asink 0 k Bcosk 0     , откуда  
 

B=0. 
 

При найденных постоянных A и B 

интегрирования уравнение движения при-

мет вид: 

рк

12

1

R
cosk t

k
   .              (7) 

 

Возвращаясь к исходной переменной 

рк, получим из (4) уравнение, описываю-

щее движение управляющего рычага с 

крючком:  

 

рк рк

рк 12 2

1 1

R R
cosk t

k k
   , 

 или  

 рк

рк 12

1

R
1 cosk t

k
   .            (8) 

Решая полученное тригонометрическое 

уравнение относительно t, находим:  

 

2

1
рк

1 рк

k1
t arccos 1

k R

 
   

 
 

.         (9) 

 

Рассчитаем время, необходимое для 

полного расцепления управляющего крюч-

ка с крючком баланса на первом этапе дви-

жения, соответствующего углу поворота 

крючка с рычагом 0рк = 0,105882 рад и пол-

ном угле поворота крючка 0рк = 0,141176 

рад. 

Вычислим значения коэффициентов:  

 
2

2 к к
1

рк

c l
k 11908,86

J
  , с-2; k1 = 109,13 c-1; 

2

к к 0к рк Ррк

рк

рк

c m g
R

J

 
 = 1730,42. 

 

Время полного расцепление управля-

ющего крючка с крючком баланса в соот-

ветствии с выражением (9) равно:  

 

 

ук

1 11908,86
t arccos 1 0,105882

109,13 1730,42

 
    

 
 0,0119 с. 

 

Время до установления управляющего 

крючка на опору t = 0,0141 c (при 0к = 

= 0,141176 рад).  

Скоростные возможности ткацкой 

машины определяются временем tкб выстоя 

крючка баланса в период переключения 

программы смены зева из условия: 

 

tкб  tук. 

 

Для геометрических и массовых пара-

метров рассматриваемой системы звеньев 

управляющей секции время выстоя крючка 

баланса определяется из соотношения:  

 

вб = tкб6nгл.в.. 

 

Значение вб составляет 43,2 и 67,68 

при скорости n главного вала соответ-

ственно 500 и 800 мин-1.  

Необходимый выстой крючка баланса 

может быть достигнут различными типами 

приводов силового исполнительного меха-

низма: кулачками с профилями, спроекти-

рованными с помощью сплайн-функции, 

кулачково-дифференциальными или ку-

лисно-дифференциальными механизмами.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

Динамика работы программатора явля-

ется одним из основных факторов, опреде-

ляющих скоростные возможности ткацких 

машин с ремизоподъемными каретками со 

встречным движением силовых звеньев. 

Предлагаемая оценка времени полного рас-

цепления крючков управляющей секции 

программатора и крючком баланса сило-

вого привода каретки позволяет проводить 

такую оценку с учетом геометрических и 
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массовых характеристик управляющей сек-

ции и на ее основании определить цикло-

вую диаграмму работы программатора в за-

висимости от скорости ткацкой машины.  
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Проведена экспериментальная проверка смешивающей способности мно-

гокамерной смешивающей машины с различными скоростями выпуска ма-

териала из камер и сравнение расчетных и экспериментальных данных про-

цесса смешивания. 

 

An experimental inspection of the mixing ability of the multichamber mixing 

cars with various speeds of production of material from chambers by comparison of 

settlement and experimental data of process of mixing is carried out. 

 

Ключевые слова: многокамерная смешивающая машина, динамические 

характеристики смешивающей машины, окрашенная вискоза, хлопок су-

ровый. 

 

Keywords: multichamber mixing car, dynamic characteristics of the mixing 

car, painted viscose, cotton severe. 

 

Использование динамических моделей 

многокамерных смесовых машин и дозиру-

ющих устройств для оценивания неравно-

мерности распределения смеси волокон от-

ражено во многих работах отечественных 

авторов [1...3]. Экспериментальные иссле-

дования по оптимизации процесса смеши-

вания волокнистого материала в многока-

мерных смешивающих машинах представ-

ляют интерес как для теории работы смесо-

вой машины, так и для практических целей 

выбора оптимальных параметров смешива-

ния в исследуемых машинах. 

С целью проверки теоретических ре-

зультатов, полученных ранее [4], и вычис-

ления параметров: коэффициента передачи 

ki  и iτ  – передаточной функции смешива-

ющей машины  

 
pτn

iW(p) k e
ii 1


 


              (1) 
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были использованы результаты экспери-

ментальных исследований, полученных 

при испытаниях многокамерной смешива-

ющей машины МСМ-8. 

Для определения параметров математи-

ческой модели процесса смешивания ис-

пользовали кинематические параметры 

смешивающей машины МСМ-8. В табл. 1 

приводится расчет параметров передаточ-

ной функции смешивающей машины, 

число оборотов выпускных валов в каме-

рах, а также результаты экспериментов по 

определению времени движения материала 

в камерах машины.  
 

Т а б л и ц а  1 

№ 

камеры 

Число оборотов 

выпускных валов  , мин-1 
ki 

Эксперимент Расчет 

i , с 
i , с 

1 1,687 0,1584 1170 1170,4 

2 1,571 0,1475 1257 1256,8 

3 1,465 0,1375 1348 1347,7 

4 1,364 0,1280 1448 1447,5 

5 1,266 0,1188 1560 1559,6 

6 1,178 0,1106 1676 1676,1 

7 1,098 0,1031 1797 1798,2 

8 1,023 0,0961 1930 1930,0 

 

Значение коэффициента передачи i-й 

камеры рассчитывали по формуле:  

 

i
i n

i

i 1

k







.              (2) 

 

Значение времени нахождения смеши-

ваемого материала в i-й камере рассчиты-

вали как отношение условной высоты ма-

шины H к скорости выпуска:  
 

H

i
i

 


. 

 

Условная высота машины принята рав-

ной 1974,4. 

 

        
 

                                                        а)                                                                                 б) 

 

Рис. 1 

 

По данным табл. 1 построена переход-

ная характеристика машины (рис. 1-а) и ее 

амплитудно-частотная характеристика 

(рис. 1-б). Как видно из графика (рис. 1-а), 

переходная характеристика отличается от 

линейной, что свидетельствует о неопти-

мальной настройке машины.  

Испытания смешивающей способности 

МСМ-8 проводили на установке, схема ко-

торой приведена на рис. 2.  
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Рис. 2 

 

Установка состоит из автоматического 

кипного питателя марки АП-18 (1), на рабо-

чей площадке которого установлены ставки 

кип вискозы лилового цвета (2) и сурового 

хлопка (3), люка (4), позволяющего загру-

жать волокно непосредственно в пневмо-

провод, вентилятора (5) подачи хлопка от 

кипного питателя к многокамерной смеши-

вающей машине (8), клапана переключа-

теля на два положения (6), наполнительных 

емкостей (7) и вентилятора (9) отвода во-

локна из смешивающей машины. 

Методика проведения эксперимента по 

определению смешивающей способности 

заключалась в поочередной подаче в сме-

шивающую машину точно дозированных 

порций окрашенной вискозы и хлопка. По-

сле появления на выходе смешивающей ма-

шины смеси волокон проводили дозирован-

ный отбор смешиваемых компонентов. За-

грузку и выгрузку смешиваемых компонен-

тов проводили через равные промежутки 

времени. 

По результатам экспериментов постро-

ены диаграммы изменения загружаемой (а) 

и выгружаемой (б) из машины массы сме-

шиваемых компонентов, приведенные на 

рис. 3. 

 

                  
                                                     а)                                                                                      б) 

 

Рис. 3 

 

Полученные пробы смешанных компо-

нентов сортировали по цвету методом руч-

ного разбора. В результате определяли вес 

компонентов пробы и их процентное содер-

жание в смеси. Данные ручного разбора 

подвергали статистической обработке с це-

лью исключения грубых ошибок, в резуль-

тате чего были найдены оценки процент-

ного состава лилового компонента на вы-

ходе машины, приведенные на рис. 4-а. 

На рис. 4 представлено процентное со-

держание цветного компонента в смеси (а) 

и спектр частот процентного содержания 

лилового компонента в смеси (б). 

 

                
                                                              а)                                                                        б) 

Рис. 4 
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Далее с использованием загрузочной 

диаграммы (рис. 1-а) проводили расчет 

процентного содержания цветного компо-

нента на выходе машины. Для расчета ис-

пользовали уравнение передаточной функ-

ции машины и ее переходную характери-

стику: 
n

i i

i 1

y(t) k x(t τ )


  ,            (3) 

 

где y(t) – изменение процентного соотно-

шения одного из компонентов смеси; x(t-τi) 

– относительный входной сигнал загружае-

мых масс (диаграмма рис. 3-а), смещенный 

на величину запаздывания τi  для i-го бун-

кера и приведенный к их среднему значе-

нию. 

Сопоставление расчетного и экспери-

ментального графиков свидетельствует о 

том, что оценка среднего значения про-

центного состава смещена к нижней гра-

нице доверительного интервала, что обу-

словлено ручной обработкой эксперимен-

тальных данных, при которой неизбежно 

неполное извлечение цветных компонентов 

из смеси. С учетом полученного смещения 

была проведена проверка адекватности ма-

тематической модели по критерию Фи-

шера, которая дала следующие значения 

этого критерия: Fрас=1,23; Fтабл=1,58, что 

позволяет принять гипотезу об адекватно-

сти модели.  

По реализациям изменения процентного 

состава цветного компонента (рис. 4-а) был 

проведен расчет спектра частот этой реали-

зации, показанный на рис. 4-б.  

Следует отметить хорошее совпадение 

этих спектров с расчетной АЧХ, приведен-

ной на рис. 1-б. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенный расчет параметров ма-

тематической модели передаточной функ-

ции многокамерной смешивающей ма-

шины, заданной в виде передаточной функ-

ции по скоростям выпуска материала из ка-

мер, и последующая проверка расчетных 

данных с результатами эксперимента пока-

зали  хорошее  совпадение расчетных и экс-

периментальных данных. 

2. Полученные результаты свидетель-

ствуют об адекватности разработанной ма-

тематической модели процесса смешивания 

и позволяют повысить качество работы сме-

шивающих машин данного типа за счет 

учета дополнительных факторов, например, 

особенностей взаимодействия клочков сме-

шиваемых материалов, размеров этих клоч-

ков, а также регулирования скоростей вы-

пуска из камер по специальному алгоритму.  
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В статье предложена схема цифровой системы автоматического регу-

лирования температуры перегретого пара энергетического котла на базе за-

кона регулирования ПИД, приведены результаты моделирования цифровой 

системы. 

 

In article the digital system scheme of automatic control of a power copper su-

perheated steam temperature on the basis of the regulation law PID is offered, re-

sults of digital system modeling are given. 

 

Ключевые слова: температура, пароперегреватель, динамическая ха-

рактеристика объекта, передаточная функция.  

 

Keywords: temperature, superheater, dynamic characteristics of object, 

transfer function. 

 

Текстильные предприятия и объекты 

легкой промышленности [1] относятся к 

энергоемким производствам, так как в 

большом количестве потребляют пар, горя-

чую и холодную воду, сжатый воздух и 

электроэнергию. Эффективность использо-

вания энергии во многом зависит от уровня 

автоматизации энергетических объектов, 

поэтому главной задачей управления теп-

лоэнергетическими процессами в текстиль-

ном производстве является оптимизация 

режимов производства, распределения и 

потребления различных видов энергоноси-

телей при обеспечении энергоресурсосбе-

режения. Автоматизация теплоиспользую-

щего оборудования в текстильном произ-

водстве обеспечивает не только значитель-

ную экономию энергоресурсов, но и опти-

мальное протекание процессов в текстиль-

ном оборудовании.  

Автоматическая система регулирования 

температуры перегрева пара предназначена 
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для поддержания заданного температурного 

режима [2] в паровом тракте котла. С этой 

целью весь паровой тракт котельного агре-

гата разбивается на ряд участков. На выходе 

каждого из них должно поддерживаться за-

данное значение температуры, определен-

ное заводом-изготовителем или наладочной 

организацией. Для опытной проверки эф-

фекта возрастания температуры пара в про-

межуточных сечениях пароперегревателя 

при снижении температуры пара за котлом 

впрыском исследован тепловой режим паро-

перегревателя котла ТП-87 при различных 

нагрузках [3], [4]. Полученные зависимости 

позволили определить, что температура 

пара на каждом участке имеет отклонение от 

задания порядка 20ºС, что является показа-

телем малой эффективности существующей 

системы регулирования. Известно, что для 

обеспечения надежной и экономичной ра-

боты котла и турбины отклонение темпера-

туры перегрева от номинального значения 

на котлах среднего и высокого давлений не 

должно превышать 10ºС [5]. 

В работе [6] благодаря реализации изме-

рительной схемы экспериментально были 

получены динамические характеристики па-

роперегревателя при различных нагрузках и 

предложено в качестве образцовой зависи-

мости для проведения параметрической 

идентификации использовать среднеквадра-

тическую характеристику, полученную из 

общего числа экспериментов. Как показали 

дальнейшие исследования, математическая 

модель объекта с передаточной функцией в 

виде апериодического звена первого по-

рядка с запаздыванием не отвечает физиче-

ской природе неравновесных режимов теп-

лотехнических объектов управления.  

Переходные характеристики реальных 

объектов управления дифференцируемы, 

этот факт имеет принципиальное значение 

при параметрическом синтезе автоматиче-

ских систем регулирования (АСР) высокой 

динамической точности – АСР с ПИД – ре-

гуляторами. В этом случае необходимы ма-

тематические модели объекта более высо-

кого порядка. Достаточно простыми и более 

полно отражающими свойства реальных 

объектов являются модели второго и треть-

его порядка с запаздыванием. В связи с этим 

проведен сравнительный анализ и выбран 

"чистый" эксперимент, реализованный при 

наиболее благоприятных условиях [7], [8]. В 

ходе проведения параметрической иденти-

фикации в среде Matlab степень совпадения 

исходных и моделируемых данных задана 

равной 95%. Спрогнозированный результат 

от интерполяции экспериментальных кри-

вых кубическими сплайнами в процессе 

идентификации был достигнут и составил 

степень совпадения 98%.  

Особенностью динамических характе-

ристик пароперегревателя при любых воз-

мущениях является наличие запаздывания 

изменения температуры пара при выходе из 

пароперегревателя после поступления воз-

мущающего воздействия. Наиболее значи-

тельно запаздывание при возмущении теп-

лосодержанием пара на входе в паропере-

греватель. Запаздывание объясняется тем, 

что при снижении температуры пара пер-

вые порции охлажденного пара, поступаю-

щего в пароперегреватель, нагреваются не 

только за счет переданного от газов тепла, 

но и частично за счет тепла, аккумулиро-

ванного металлом труб пароперегревателя. 

Время запаздывания и время разгона тем 

больше, чем больше толщина стенки и 

длина труб пароперегревателя [5]. Из-

вестно, что запаздывание отрицательно 

сказывается на устойчивости, точности и 

качестве замкнутой системы [9]. Поэтому 

для решения указанной проблемы предло-

женная в работе [10] структурная схема 

компенсатора Смита в цифровой системе 

послужила основой для синтеза модели си-

стемы регулирования температуры пере-

гретого пара котла. Структурная схема од-

ного из потоков представлена на рис. 1 

(структурная схема модели системы регу-

лирования температуры перегретого пара, 

где G0(s) – передаточная функция объекта 

без запаздывания; eτs – передаточная функ-

ция звена запаздывания; 
 M

0G z
 – дискрет-

ная передаточная функция объекта без за-

паздывания; z-d –дискретная передаточная 

функция звена запаздывания; R(z),R1(z) – 

цифровой регулятор; x – желаемое поведе-

ние объекта; Saturator – ограничитель ам-

плитуды; Step – ступенчатая переходная 

функция; y0, y1– выходной сигнал объектов 
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1 и 2; y – выходной сигнал системы; u,u1 –

управляющее воздействие; e, e1 – сигнал 

ошибки; f – возмущение нагрузкой; f1– воз-

мущения топочного режима; ft – сигнал по 

отклонению выходной величины). 

 

 
Рис. 1 

 

Параметры ограничителя управляющих 

воздействий заданы от -5 до +5. Это обу-

словлено тем, что в реальных условиях ана-

лого-цифровой преобразователь цифрового 

регулятора получает сигнал ошибки в диа-

пазоне 0...5 мВ. Величина возмущения по 

нагрузке выбрана равной величине задания, 

причем сигнал на вход объекта подается не 

S-образной формы (как в реальных усло-

виях), а в виде единичного ступенчатого 

воздействия, что является наиболее небла-

гоприятным условием для качественной ра-

боты системы регулирования.  

В среде Matlab, используя интерактив-

ный инструмент для моделирования и ана-

лиза динамических систем Simulink [11], 

найдены параметры цифровых регулято-

ров, обеспечивающих качественное под-

держание температуры пара на выходе каж-

дого объекта регулирования и при поступ-

лении резких отклонений по возмущению. 

Результаты моделирования представлены в 

виде графиков переходного процесса y0(t), 

y1(t), y(t) и изменения управляющего воз-

действия u(t), u1(t) на рис. 2, 3, 4 (рис. 2 – 

изменение во времени выходной и управля-

ющей величины объекта 1; рис. 3– измене-

ние во времени выходной и управляющей 

величины объекта 2; рис. 4– переходная ха-

рактеристика системы регулирования до (1) 

и после введения обратной связи по выход-

ному параметру (2)). 

 

 
                                             Рис. 2                                                                            Рис. 3 

 

 
 

Рис. 4 

Время запаздывания определено по экс-

периментальным данным с высокой степе-

нью точности, так как фиксация парамет-

ров велась непрерывно с интервалом 0,5 се-

кунд. В связи с тем, что выходной сигнал 

объекта управления 1 является входным 

для объекта управления 2 и т.д., время за-

паздывания выходной координаты равно 

сумме величин запаздывания на всех участ-
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ках системы. При восстановлении дискрет-

ной передаточной функции шаг дискрети-

зации выбирался из условия кратности вре-

мени запаздывания с использованием про-

граммного обеспечения Matlab. Эквива-

лентность непрерывной части объекта и 

дискретной модели доказана графически.  

Из рис. 2 и 3 видно, что в момент прило-

жения возмущений f, ft регулятор форми-

рует сигнал управления незамедлительно, 

не допуская выхода параметра из 5%-ной 

зоны, а подача на порядок меньшего возму-

щения f1 не оказывает существенного влия-

ния на процесс управления.  

Благодаря введению обратной связи по 

изменению выходного параметра был до-

стигнут эффект снижения амплитуды и 

плавности переходной характеристики 

(рис. 4). Для данного технологического 

процесса этот факт имеет значение, так как 

система автоматического регулирования 

температуры пара должна обеспечивать 

поддержание температуры пара на выходе 

пароперегревателя в узких пределах, не до-

пуская отклонения задания выше 5°С.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана модель цифровой системы 

регулирования температуры перегретого 

пара энергетического котла в среде Matlab, 

и найдены параметры регуляторов, позво-

ляющие улучшить качественные показа-

тели цифровой системы управления. 
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В ходе проведения исследования платформенных стыков панельных зда-

ний текстильной и легкой промышленности установлено, что наиболее су-

щественный вклад в обеспечение надежности стыкового соединения оказы-

вает ряд параметров, носящих случайный характер. Распределение этих па-

раметров описывается нормальным законом, не имеющим простого числен-

ного решения. Для определения вероятности отказа соединения при прове-

дении вероятностных расчетов использован метод линеаризации, в основе 

которого заложен метод разложения исходной функции в ряд Тейлора. Ис-

пользуя данные ранее полученных исследований, в работе проведена оценка 

влияния конструкционных параметров горизонтального платформенного 

стыка панельных зданий на надежность соединения. Определены коэффи-

циенты весомости исследуемых параметров при оценке вероятности от-

каза стыка. Практическая ценность полученных результатов исследований 

заключается в повышении надежности узлов сопряжения панелей.  

 

In the process of the study of platform joints of panel buildings of the Textile and 

Light Industry, it was established that the most significant contribution to the relia-

bility of the joint is provided by a number of parameters which have speciality ran-

domly. The distribution of these parameters is described by a normal principle that 

does not have a simple numerical solution. To determine the probability of failure 

of the connection in the conduct of probabilistic calculations,method of linearization 

is used, which is based on the method of expanding the initial function in a Taylor 

series. The work assesses the impact of structural parameters of the horizontal plat-

form joint of panel buildings on the reliability of the connection. The coefficients of 
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ponderability of the investigated parameters are determined in estimating the prob-

ability of joint failure. The practical value of the obtained research results is to in-

crease the reliability of the node of interface panel. 

 

Ключевые слова: вероятность отказа, надежность, линеаризация, плат-

форменный стык, функция Лапласа, весомость параметра. 

 
Keywords: probability of failure, reliability, linearization, platform joint, La-

place function, parameters of ponderability. 

 

В настоящее время острой проблемой 

крупных городов России является рекон-

струкция малоэтажной панельной за-

стройки. Во всех случаях реконструкции и 

капитального ремонта панельных зданий 

актуальна задача оценки надежности суще-

ствующих конструктивных элементов и 

всего здания в целом. Большая часть эле-

ментов панельного здания выполнена в за-

водских условиях с отлаженной системой 

операционного контроля [1], [2] и высоким 

качеством производства. В условиях строи-

тельной площадки возможности по оценке 

качества ограничены. В этом случае наибо-

лее ответственными элементами панель-

ного здания становятся горизонтальные 

платформенные стыки панелей (рис. 1 – 

платформенный стык панельных зданий: а) 

– наружних стен при одностороннем опира-

нии перекрытия, б) – внутренних стен при 

двустороннем опирании), что требует тща-

тельного анализа их технического состоя-

ния при проведении капитального ремонта 

или реконструкции. 

 

  
 

                  а)                                         б) 

Рис. 1 

 

На несущую способность платформен-

ного стыка влияют несколько конструкци-

онных параметров, в большинстве случаев 

имеющих случайный характер. При класси-

ческом подходе к расчету стыка отклонения 

этих параметров контролируются из усло-

вия их равнозначности, однако их влияние 

на надежность соединения неодинаково. 

Превышение допускаемого предела одного 

из контролируемых параметров не приводит 

к отказу всего соединения, если другие па-

раметры не имеют существенных отклоне-

ний. В то же время даже незначительное од-

новременное отклонение нескольких пара-

метров в худшую сторону способно приве-

сти к разрушению соединения.  

Элементы теории надежности были вве-

дены в расчетные положения большинства 

нормативных документов стран Европы и 

Америки [6], [7]. В данном случае проведе-

ние расчетов надежности позволит в пол-

ной мере охарактеризовать техническое со-

стояние узла [3...5]. Различные методы рас-

чета надежности для некоторых конструк-

тивных форм приведены в [12], [13]. 

При проведении обследования суще-

ствующего панельного здания, как и при 

проектировании нового, важно понимать 

весомость изменчивости конструкционных 

параметров на надежность соединения. 

Определение параметров, имеющих наи-

большее влияние, – важная и актуальная за-

дача для повышения отказоустойчивости и 

долговечности панельных зданий при их 

реконструкции и капитальном ремонте. 

Оценка весомости конструкционных па-

раметров на надежность соединения в дан-

ной работе выполнена на основании веро-

ятностных расчетов с использованием ме-

тода линеаризации. Согласно этому методу 

исходная функция представляется в виде 

ряда Тейлора. Коэффициенты ряда соответ-

ствуют частным производным в окрестно-

стях центра распределения случайных па-

раметров. Частные производные функции 

по исследуемому параметру соответствуют 
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коэффициентам весомости изменчивости 

параметра на общую надежность стыка. 

Основные положения по расчету плат-

форменных стыков указаны в [8]. В общем 

случае выражение для определения резерва 

прочности горизонтального стыка с двух-

сторонним опиранием панелей перекрытия 

можно записать в виде: 

 

 
 m m m m

c j bw pl pl pl pl j

m w

2 t / b t / b
g N R td N R 1 b / t td

1 2R / B


        



 
    

 
,             (1) 

 

где N – нагрузка на стыковое соединение; t 

– толщина стенки; dj – расчетная ширина 

простенка; tm – расчетная толщина шва; bm 

– расчетная ширина шва; Rm – кубиковая 

прочность раствора; Bw – класс бетона 

стены; bpl – суммарный размер платфор-

менных площадок; δpl – коэффициент, учи-

тывающий возможное суммарное смеще-

ние плит перекрытий в стыке относительно 

их проектного положения; γpl – коэффици-

ент, учитывающий неравномерность загру-

жения конструкций; ηpl – коэффициент, за-

висящий от соотношения расчетных проч-

ностей при сжатии бетона стены Rw и бе-

тона опорных участков перекрытий Rbp. 

Обозначая: SN – среднеквадратическое 

отклонение несущей способности, N и N0 – 

нагрузка на стык и несущая способность 

стыкового соединения, вероятность отказа 

можно записать в виде: 

 

0

0
f

ΔN

N -N1 1
P = - Ф

2 2 S

 
 
  

,             (2) 

 

где   

2t

2

0

1
Ф е dt

2

 
 


  – функция Лап-

ласа [9]. 

В качестве расчетных приняты пять па-

раметров, которые указаны в табл. 1 – ис-

ходные случайные данные для вероятност-

ного анализа.  

Т а б л и ц а 1  

№ Параметр 

Математическое 

ожидание 

X  

Среднеквадратичное  

отклонение 

S  

1 Расчетная толщина шва tm, мм 20 5 

2 Кубиковая прочность раствора Rm, МПа 20 2,7 

3 Расчетная прочность бетона стены Rbw, МПа 17 2,3 

4 Толщина стены t, мм 160 6,1 

5 
Расчетная прочность при сжатии бетона опорных 

участков перекрытий Rbp, МПа 
14,5 1,96 

 

Вероятностный анализ по методу лине-

аризации позволяет оценить влияние изме-

нения отдельного расчетного параметра на 

вероятность отказа платформенного стыка 

при случайных значениях других расчет-

ных параметров. В качестве постоянных ве-

личин приняты коэффициенты, независи-

мые от расчетных параметров. Границы из-

менения расчетных параметров приняты по 

правилу 3σ. Для проведения вероятност-

ного анализа с использованием метода ли-

неаризации задаемся математическими 

ожиданиями, а также среднеквадратич-

ными отклонениями расчетных параметров 

по материалам лабораторных исследований 

образцов платформенных стыков панель-

ных зданий [10], [11]. Среднеквадратичное 

отклонение прочностных характеристик 

материалов назначаем по коэффициенту ва-

риации 13,5%, являющимся среднестати-

стическим показателем по заводам ЖБИ. 

Коэффициент вариации для отклонения 

толщины панели принят по результатам 

наблюдений равным 3,8%.  

По теореме о композиции гауссовских 

распределений имеем: 

 

 bw m m bp0
tR t

2 2 2 2 2 2
ΔΔN Δ Δ Δ ΔR R

S =S +S +S +S +S ,  (3)
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где 
bw bw

0

b
ΔR R

wR

N
S = S ;




 

m m

0
tΔ t

mt

N
S = S ;





m m

0
RΔ R

mR

N
S = S ;





0
Δt t

N
S = S

t
;



 bp bp

0
R R

bp
Δ

R

N
S = S




– 

частные производные по исследуемому па-

раметру, умноженные на среднеквадрати-

ческие отклонения параметра. 

Обозначив постоянный член выражения 

 1 p p p jК = b -δ γ d  и приняв 2 w bwК =B /R
,
 

имеем исходное выражение для несущей 

способности стыкового соединения: 

 
2

1 m p bw m 2 bw 1 m p
2

bw m 2 bw
0 p bw

2 bw m

2 2 2
1 2 m p bw m 1 2 m p bw m

p b

1

w
2 m

1
bw

2

2К /b η R t К R К b η R t К R
N = R =

К R +2R

- /
К -

- /
К

2К К /b η R t К К b η R t
= η R

К R +
-

2R

η

.

                   (4)

 
 

Коэффициент pη  зависит от соотноше-

ния величин bpR  и bwR . Частные производ-

ные функции несущей способности по ис-

следуемому параметру при pη 1 : 
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Результаты расчета частного случая 

платформенного стыка с параметрами: 

N=1700 кН, dj=1000 мм, bm=160 мм, Bw=20, 

bpl=140 мм сведены в табл. 2 – результаты 

вероятностного анализа частного случая 

платформенного стыка.  

По данным табл. 2 построен график вли-

яния изменчивости конструкционных пара-

метров на вероятность отказа конструкции 

стыка (рис. 2 – сводный график влияния из-

менчивости всех варьируемых параметров 

на вероятность отказа стыка), а также гра-

фик распределения коэффициентов весомо-

сти расчетных параметров (рис. 3 – коэффи-

циенты весомости варьируемых конструк-

ционных параметров стыка при оценке их 

влияния на вероятность отказа конструк-

ции).  

 

 

 
 

                                               Рис. 2                                                                                 Рис. 3 

 

Весомость определяли путем вычисле-

ния соотношения 
0N

S S 
 по каждому па-

раметру. Результаты расчета свидетель-

ствуют о высокой степени влияния на 

надежность стыка прочности бетона стены. 

Прочность растворного шва, напротив, ока-

зывает наименьшее влияние на вероятность 

отказа конструкции стыка.  

 
Т а б л и ц а  2 

Параметр и его 

отклонение 

N, 

кН 

N0, 

кН 
0

mt

N


 0

mR

N


 

bw

0N

R




 0N

t




 

bp

0N

R




 

0NS  

0

0

N

N N

S

  Pf 

tm 

-3σ 

1700 

1836,4 9,79 1,47 78,65 0,00 32,47 191,81 0,711 0,239 

-2σ 1788,2 9,47 2,98 74,93 0,00 31,62 183,32 0,481 0,315 

-σ  1741,7 9,16 4,53 71,33 0,00 30,80 175,23 0,238 0,406 

0 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 167,58 -0,020 0,508 

σ 1653,2 8,53 7,78 64,49 0,00 29,24 160,38 -0,292 0,615 

2σ 1611,4 8,21 9,47 61,25 0,00 28,50 153,68 -0,576 0,718 

3σ 1571,1 7,89 11,21 58,14 0,00 27,78 147,51 -0,874 0,809 

Rm 

-3σ 

1700 

1639,6 11,50 10,39 65,30 0,00 28,99 170,58 -0,354 0,638 

-2σ 1662,1 10,45 8,58 66,20 0,00 29,39 170,98 -0,222 0,588 

-σ  1680,8 9,58 7,20 67,05 0,00 29,72 171,67 -0,112 0,544 

0 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 172,52 -0,019 0,508 

σ 1710,2 8,21 5,29 68,58 0,00 30,24 173,42 0,059 0,476 

2σ 1722,0 7,66 4,60 69,25 0,00 30,45 174,35 0,126 0,450 

3σ 1732,3 7,18 4,05 69,87 0,00 30,63 175,27 0,184 0,427 

Rbw 

-3σ 

1700 

1008,0 3,86 2,86 115,46 0,00 0,00 20,80 -33,275 1,000 

-2σ 1237,6 5,44 3,77 116,23 0,00 0,00 29,03 -15,929 1,000 

-σ  1467,1 7,17 5,28 93,82 0,00 2,80 38,98 -5,975 1,000 

0 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 75,41 -0,044 0,518 

σ 1926,2 10,33 6,77 50,92 0,00 50,33 112,83 2,005 0,022 

2σ 2155,8 11,66 7,25 39,33 0,00 66,02 143,28 3,181 0,001 

3σ 2385,3 12,86 7,60 31,11 0,00 78,47 167,96 4,080 0,000 
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Продолжение табл. 2 

t 

-3σ 

1700 

1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

-2σ 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

-σ  1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

0 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

σ 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

2σ 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

3σ 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 173,31 -0,019 0,508 

Rbp 

-3σ 

1700 

1696,7 6,84 4,75 21,30 0,00 100,57 61,11 -0,055 0,522 

-2σ 1696,7 7,75 5,38 33,93 0,00 77,05 88,33 -0,038 0,515 

-σ  1696,7 8,41 5,84 49,44 0,00 53,52 122,28 -0,027 0,511 

0 1696,7 8,84 6,13 67,84 0,00 30,00 163,03 -0,021 0,508 

σ 1696,7 9,03 6,26 89,13 0,00 6,48 210,59 -0,016 0,506 

2σ 1696,7 9,04 5,53 117,72 0,00 0,00 274,91 -0,012 0,505 

3σ 1696,7 9,04 5,53 117,72 0,00 0,00 274,91 -0,012 0,505 

 
В Ы В О Д Ы 

 

Существующий подход к операцион-

ному контролю параметров платформен-

ного стыка предполагает равнозначную 

оценку их влияния на прочность. Однако не 

все параметры одинаково влияют на веро-

ятность отказа конструкции и, в конечном 

итоге, на надежность всего сооружения. 

Установлено, что при существующих в 

настоящее время коэффициентах вариации 

прочность бетона стены имеет наибольшее 

значение и весомость для обеспечения 

надежности платформенного стыка. 

Наименьшую весомость на надежность со-

единения имеет толщина стены и кубико-

вая прочность раствора. Внедрение в прак-

тику строительства новых и обследования 

существующих зданий контроля наиболее 

значимых параметров платформенных сты-

ков позволит существенно повысить 

надежность конструктивных элементов па-

нельных зданий. 
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В ТРАНСФОРМИРУЕМОЙ МЕБЕЛИ НЕТКАНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
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Рассмотрен вопрос санитарно-гигиенического благополучия пассажиров 

и работников железнодорожного транспорта. Основными проблемами пас-

сажирских перевозок на железнодорожном транспорте являются неблаго-
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приятные микроклиматические условия в пассажирских вагонах. Выпол-

нены работы и исследования по разработке встроенного матраца-вкладыша 

для пассажирских вагонов с применением современных нетканых огнебиоза-

щитных материалов для обеспечения безопасности и комфорта пребыва-

ния пассажиров в поездке железнодорожным транспортом. 

 

Consider the question of sanitary-hygienic safety of passengers and railway 

workers. The main problems of passenger railway transportation are unfavorable 

microclimatic conditions in the passenger cars. Performed work and research to de-

velop a built-in mattress liner for passenger cars with the use of modern nonwoven 

fire and bio protective materials to ensure the safety and comfort of passengers to 

travel by rail. 

 

Ключевые слова: санитарно-гигиеническое благополучие, пассажир-

ские вагоны, микроклиматические условия, огнебиозащитные материалы, 

матрац-вкладыш. 

 

Keywords: sanitary-and-hygienic well-being, passenger cars, micro-climatic 

conditions, fire materials, the mattress liner. 

 

Обеспечение санитарно-эпидемиологи-

ческого благополучия пассажиров и работ-

ников железнодорожной отрасли Россий-

ской Федерации является одним из основ-

ных направлений государственной поли-

тики и компании ОАО "РЖД". В результате 

реализации комплекса организационных, 

профилактических и противоэпидемиче-

ских мероприятий санитарно-эпидемиоло-

гическая обстановка на российских желез-

ных дорогах остается стабильной. В то же 

время проблемы качества воздушной 

среды, систем водоснабжения, систем жиз-

необеспечения в пассажирских вагонах яв-

ляются актуальными в связи с массовым со-

средоточением людей. 

Это, в свою очередь, предполагает ре-

шение комплекса гигиенических проблем 

по обеспечению безопасности и улучше-

нию условий проезда пассажиров и обслу-

живающего персонала за счет использова-

ния в трансформируемой мебели и креслах 

пассажирских вагонов нетканых материа-

лов. 

В соответствии с законом РФ "О сани-

тарно-эпидемиологическом благополучии 

населения", предусматривающим сани-

тарно-эпидемиологические требования, 

обеспечивающие безопасность для здоро-

вья человека и среды его обитания, возни-

кает необходимость решения следующих 

задач: 

- создание научно-технической и норма-

тивной базы для проектирования перспек-

тивных вагонов локомотивной тяги, транс-

формируемых элементов мебели с приме-

нением экологически безопасных нетканых 

материалов; 

- разработка научных подходов к оценке 

систем обеспечения безопасных и ком-

фортных условий проезда на подвижном 

составе; 

- создание и обеспечение нормируемых 

санитарно-гигиенических и противоэпиде-

мических условий проезда пассажиров и 

обслуживающего персонала; 

- внедрение эффективных установок, 

позволяющих обеспечить оптимальные 

условия для сохранения здоровья пассажи-

ров, обслуживающего персонала и охраны 

окружающей среды. 

В настоящее время основными пробле-

мами пассажирских перевозок на железно-

дорожном транспорте являются неблаго-

приятные микроклиматические условия в 

пассажирских вагонах, в основном в плац-

картных, в связи с отсутствием системы 

кондиционирования воздуха, повышенные 

уровни шума и вибрации из-за несовершен-

ства технических решений, повышенная 
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концентрация химических веществ в воз-

душной среде вагона из-за применения не-

качественных отделочных и конструкцион-

ных материалов, недостаточная оснащен-

ность пассажирских вагонов системой за-

мкнутого сбора канализационных стоков 

(экологически чистые туалетные ком-

плексы), что может неблагоприятным обра-

зом сказаться на здоровье пассажиров и 

условиях труда поездных бригад. Кроме 

того, скопление большого количества лю-

дей в пассажирских вагонах и на железно-

дорожных вокзалах является потенциаль-

ной опасностью одновременного зараже-

ния и быстрого распространения инфекци-

онных заболеваний в различные регионы 

страны. 

Решение первоочередных задач по гиги-

енической оптимизации пассажирских пе-

ревозок лежит в основе "Программы мер по 

совершенствованию технического обслу-

живания, модернизации и повышению 

надежности туалетных систем закрытого 

типа и систем кондиционирования воздуха 

пассажирских вагонов", утвержденной 

Первым вице-президентом ОАО "РЖД" 

В.Н. Морозовым. Программа предусматри-

вает инвестиционную заявку по оснаще-

нию до 2018 г. всего эксплуатационного 

парка пассажирских вагонов системой вен-

тиляции и кондиционирования воздуха, 

разработку технологии профессиональной 

очистки и дезинфекции систем вентиляции 

и кондиционирования воздуха эксплуати-

руемых пассажирских вагонов при прове-

дении деповского ремонта, мероприятия по 

улучшению обслуживания пассажиров в 

поездах и повышению надежности туалет-

ных систем закрытого типа различных про-

изводителей, по организации системы ста-

ционарного обслуживания экологически 

чистых туалетных комплексов пассажир-

ских вагонов в пути следования поездов, 

применение мебельных элементов с эколо-

гически безопасными материалами.  

Обязательной гигиенической оценке 

подлежат все полимерсодержащие кон-

струкционные и отделочные материалы, 

применяемые на объектах пассажирского 

железнодорожного транспорта. 

В настоящее время для обеспечения сани-

тарно-гигиенической, токсикологической, 

противопожарной безопасности применя-

ется огнебиозащитный материал НО-Л-1Б. 

В рамках исследовательских работ про-

ведена оценка паропроницаемости нетка-

ного материала НО-Л-1Б, результаты испы-

таний представлены в табл.1 

 
Т а б л и ц а  1 

Номер образца 
Количество прошедшего водяного пара за 24 ч, г/м2 

среднее значение доверительный интервал 

Образец материала НО-Л-1Б 0,01494 ±0,00144 

 

 

Как следует из приведенных данных, 

паропроницаемость материала НО-Л-1Б по 

водяному пару, оцененная в соответствии с 

ГОСТ 21472–81, меньше 1 г/м2 за 24 ч и со-

ставляет 0,0149±0,00144 г/м2. 

Гигроскопичность материала НО-Л-1Б 

находится на минимально возможном 

уровне для экологически безопасного льно-

содержащего нетканого полотна и сопоста-

вима с показателями для нетканого матери-

ала из гидрофобного синтетического поли-

эфирного волокна. 

В целях повышения пожарной и эколо-

гической безопасности пассажирских ваго-

нов, по требованиям ВНИИЖГ Роспотреб-

надзора был разработан и с 2008 г. серийно 

выпускается и поставляется на ОАО "ТВЗ", 

АО "ВРМ" экологически чистый огнебио-

защищенный нетканый материал марки 

НО-Л-1Б (ТУ 8397-006-77518115–07), 

предназначенный для использования в пас-

сажирских вагонах в качестве огнебиоза-

щитного чехла для ППУ наполнителя. Не-

тканый биозащищенный трудногорючий 

материал марки НО-Л-1Б применяется для 

огне- и биозащиты в качестве огнебиоза-

щитного чехла в полках/сидениях/спинках 

вагонов, матрацах и встроенных матрацах-

вкладышах для пассажирских вагонов. 

Данный материал, в соответствии с требо-

ваниями Роспотребнадзора, обладает анти-

микробными свойствами, а также низкой 
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теплопроводностью и высокой стойкостью 

к прожиганию, что подтверждается прото-

колом Тверского института вагоностроения 

от 23.05.2011 г. (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Кресло после тестового сжигания 100 г 

бумаги. Отчетливо видно, что возгорания 

ППУ так и не произошло. Горение самосто-

ятельно прекратилось через 4 мин. 

Огневые испытания, проведенные на 

ОАО "ТВЗ" в июле 2016 г., показали высо-

кую противопожарную эффективность ма-

териала НО-Л-1Б. На спальной полке с уло-

женным постельным бельем и пледом было 

подожжено 300 г сухой газетной бумаги. 

Разгоревшееся постельное белье, вместе с 

синтетическим горящим пледом, не смогло 

прожечь один слой материала НО-Л-1Б, со-

ответственно не последовало воспламене-

ния ППУ наполнителя, а норматив по вре-

мени защиты ППУ от возгорания был пре-

вышен в 3 раза и составил 18 мин (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рисунке видно, что огнебиозащит-

ный чехол (коричневого цвета) из матери-

ала НО-Л-1Б не прогорел, и возгорания 

ППУ не произошло. Черные потеки рас-

плавленного материала – остатки декора-

тивной обивочной полиэфирной ткани 

TREVIRA. 

Сравнительно недавно, еще в 2007 г., 

огнебиозащитный материал НО-Л-1Б не 

применялся. На огневых испытаниях ва-

гона ОАО "ТВЗ" была сделана фотография 

(рис. 3), иллюстрирующая последствия те-

стового сжигания 300 г бумаги на спальной 

полке. 

 
 

Рис. 3 

 

В целях увеличения сроков службы, за-

щиты от биоповреждений и обеспечения 

санитарно-технических требований нетка-

ный материал НО-Л-1Б обработан биоцид-

ным препаратом и активно противостоит 

наиболее агрессивным плесневым грибам – 

Aspergillus niger van Tieghem, а также куль-

турам микроорганизмов E.coli и Staphilo-

coccus aureus. 

Нетканые материалы НО-Л-1Б запатен-

тованы, сертифицированы для вагоностро-

ения и включены в ведомственный пере-

чень материалов, соответствующих повы-

шенным требованиям санитарно-гигиени-

ческой, экологической и противопожарной 

безопасности, рекомендованных к приме-

нению ВНИИЖГ Роспотребнадзора Руко-

водством 02.15-2015 вып. 5. "Конструкци-

онные и отделочные материалы, прошед-

шие гигиенические испытания и разрешен-

ные к применению в пассажирских вагонах 

локомотивной тяги". Материалы соответ-

ствуют требованиям СП 2.5.1198-03 "Сани-

тарные правила по организации пассажир-
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ских перевозок на железнодорожном транс-

порте" и Стандарту 2.15.11.04-07 "Сани-

тарно-гигиеническая безопасность матери-

алов, предназначенных для внутреннего 

оборудования пассажирских вагонов". 

Учитывая требования по обеспечению 

комфортности и безопасности проезда пас-

сажиров, разработан и испытан образец 

встроенного матраца-вкладыша для спаль-

ных полок, выпускаемого по ТУ 8599-010-

77518115-2010. Кроме того, данное изделие 

защищено от проникновения и размноже-

ния в нем насекомых-эктопаразитов.  

К матрацам-вкладышам предъявляется 

ряд специальных требований. 

1. Обеспечение комплексной безопас-

ности: санитарно-гигиенической, эпиде-

миологической, противопожарной в соот-

ветствии с требованиями федеральных за-

конов ФЗ-52, ФЗ-123 и требованиями сани-

тарных правил по организации пассажир-

ских перевозок на железнодорожном транс-

порте. 

2. Увеличение срока эксплуатации мат-

раца до 7 лет. 

3. Неизменность полезных физико-ме-

ханических свойств изделия в период всего 

срока эксплуатации. 

4. Обеспечение влагостойкости изделия. 

5. Предотвращение размножения мик-

роорганизмов и выделения продуктов их 

метаболизма. 

6. Соответствие внешнего вида изделия 

существующим требованиям. 

7. Обеспечение возможности профилак-

тической дезинфекции поверхности мат-

раца. 

8. Предотвращение проникновения и 

размножения насекомых-эктопаразитов. 

На рис. 4 представлена схема спальной 

полки пассажирских железнодорожных ва-

гонов.  

Встроенный матрац-вкладыш состоит 

из яркого блока-вкладыша из эластичного 

биоцидного пенополиуретана марки "ЭЛА-

ФОРМ", сертифицированного для приме-

нения на железнодорожном транспорте. В 

зависимости от требований эргономики и 

комфортности вкладыш из ППУ может 

быть выполнен в разных вариантах – от мо-

нолитного блока из поролона различной 

плотности до сложной конструкции из 

демпфирующих поролоновых пружин.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 5 представлен матрас 3-зональ-

ный. 

 

 
 

Рис. 5 

 

На рис. 6 представлен матрас 3-зональ-

ный с ребрами жесткости. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Изделия изготовлены с применением 

поролоновых  пружин, и в качестве огне-

биозащитного материала использовался не-

тканый материал НОЛ-1Б (рис. 7). 
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Рис. 7 

 

Конструкция пружин из пенополиуре-

тана обладает повышенной воздухопровод-

ностью, что позволяет эффективно отво-

дить тепло, не вызывая перегрева. 

Пружины Octaspring в составе матраса 

имеют форму сот с 8 усилениями по пери-

метру. При нагрузке сила давления на пру-

жины Octaspring распределяется по всей 

поверхности пружины, следовательно, 

ячейки не подвергаются полной нагрузке. 

Сотни независимых пружин движутся 

трехмерно, бережно поддерживая тело, об-

легчая давление матраса на тело и улучшая 

циркуляцию крови. 

Верхние слои матраса выполнены из 

вязкоэластичной пены (Мемори). Поролон 

реагирует на вес и тепло человека, размяг-

чается и подстраивается под контуры его 

тела. Такой плотный контакт с поверхно-

стью поролона значительно снижает давле-

ние на позвоночник, мышцы и суставы че-

ловека. Мемори позволяет снизить уста-

лость опорно-двигательного аппарата. 

Стеганый чехол изготовлен из специ-

альной ткани с водоотталкивающей и про-

тивопожарной пропиткой и легко чистится. 

Конструкторское решение соединения двух 

материалов с водоотталкивающей и проти-

вопожарной пропиткой дало уникальный 

по своим свойствам материал, выдержива-

ющий сопротивление возгоранию на протя-

жении длительного времени. 

Огнебиозащитный чехол препятствует 

горению поролона в случае возгорания по-

стельного белья, предотвращает размноже-

ние микроорганизмов и появление продук-

тов их метаболизма, а следовательно, отсут-

ствуют неприятные характерные запахи, 

присущие застарелым ватным матрацам. 

Посредством специальной технологии на 

внешнюю поверхность огнебиозащитного 

чехла нанесено экологически чистое нату-

ральное средство, уничтожающее микробио-

логические и экзопаразитарные объекты. 

На рис. 8 представлен реализованный 

проект внедрения эргономичной мебели в 

пассажирских вагонах, полностью отвеча-

ющей требованиям эпидемиологической и 

противопожарной безопасности.  

 

 
 

Рис. 8 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выполненные работы и исследования 

по разработке встроенного матраца-вкла-

дыша для пассажирских вагонов с примене-

нием современных нетканых огнебиоза-

щитных материалов позволили обеспечить 

безопасность и комфорт пребывания пасса-

жиров в поездке железнодорожным транс-

портом.  
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В статье проведен анализ методов определения шумовых характери-

стик текстильного оборудования. Выбран метод построения, и построена 

шумовая карта для реальной акустической ситуации в цехе. 

 

The article describes and analyzes the methods for determining noise character-

istics of textile machinery. The method for constructing has been selected and the 
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В настоящее время наиболее распро-

страненным профессиональным заболева-

нием работников текстильной отрасли яв-

ляется нейросенсорная тугоухость, вызыва-

емая неблагоприятным воздействием про-

изводственного шума. Нейросенсорная ту-

гоухость занимает 40% в общей структуре 

профессиональной заболеваемости среди 

работников Костромской области различ-

ных отраслей промышленности (в том 

числе и текстильной) [1]. С целью миними-

зации уровня соответствующего професси-

онального риска предприятия оказываются 

перед необходимостью проведения ком-

плекса мероприятий по снижению шума в 

производственных помещениях. Эффек-

тивность таких мероприятий определяется 

величиной затрат, необходимых для дос-
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тижения соответствия фактических уров-

ней шума на рабочих местах санитарно-ги-

гиеническим нормам, которые устанавли-

ваются в зависимости от характера выпол-

няемой работы и не принимают во внима-

ние вид источника шума, его назначение, 

количество, условия установки. Техниче-

ские нормы шума, наоборот, учитывают 

конкретные параметры той или иной ма-

шины, определяют возможность реализа-

ции дополнительной акустической защиты 

обслуживающего персонала. Расходы пред-

приятий на выбор метода снижения шума 

можно сократить, если при организации 

производственного процесса изначально 

учитывать шумовые характеристики обору-

дования и в соответствии с ними оптимизи-

ровать размещение машин и агрегатов в 

производственном помещении [2].  

Как известно, универсальной шумовой 

характеристикой является звуковая мощ-

ность машины (станка, агрегата, установки) 

[3]. Допускается принимать в качестве та-

ких характеристик октавные уровни звуко-

вого давления и эквивалентные уровни 

звука, измеренные в контрольных точках. В 

полном объеме шумовые характеристики 

оборудования определяются на стадии про-

ектирования при испытаниях типовых 

опытных образцов и указываются в прила-

гаемой к оборудованию технической доку-

ментации. Проведем анализ методов, с по-

мощью которых можно определить шумо-

вые характеристики оборудования в раз-

личных условиях (табл.1 – методы опреде-

ления шумовых характеристик). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ и название 

метода 

Измеряемые 

параметры 

Условия проведения 

измерений 

Область 

применения 

Метод 1 

Свободного 

звукового 

поля 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень 

звука; показатель нап-

равленности 

На открытом пространстве, в заглу-

шенных камерах (или в помещениях 

с большим звукопоглощением), в 

больших помещениях (цехах),  

на испытательных станциях 

Постоянные или импульс-

ные шумы небольших ма-

шин и отдельных узлов с 

направленным и ненаправ-

ленным излучением 

Метод 2  

Отраженного 

звукового 

поля 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

В производственных условиях с объ-

емом помещения не более 2000 м3 на 

акустически развязанном или вибро-

изолированном от установочного пе-

рекрытия фундаменте, в ревербера-

ционных камерах объемом от 100 до 

1000 м3 при отношении max размера 

к min не более 4:1 и не менее 1,5:1, в 

гулких помещениях 

Постоянные шумы и ок-

тавы выше 125 Гц машин с 

небольшим (менее 10 дБ) 

показателем направленно-

сти 

Метод 3  

Образцового 

источника 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

(с меньшей точностью, 

чем по методу 2) 

В обычных помещениях и цехах с 

объемом более 60 м3, в ревербераци-

онных камерах 

Наличие образцового ис-

точника шума для измере-

ния постоянных шумов 

плотно установленных ма-

шин (прядильные, ткац-

кие) с показателем направ-

ленности менее 10 дБ 

Метод 4 

На расстоя-

нии 1 м от 

наружного 

контура  

машины 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

В производственных условиях, в за-

глушенных камерах, в помещениях с 

большим звукопоглощением или на 

открытом пространстве 

Постоянные и непостоян-

ные шумы действующих 

производственных машин 

с максимальным размером 

более 0,5 м  

 

Очевидно, что для определения шумо-

вых характеристик машин в реальных усло-

виях предпочтительны методы 3 и 4, так 

как акустическое поле, формирующееся в 

производственном помещении, является 

диффузным, в котором устойчивых явле-

ний интерференции не наблюдается, а ди-

фракционные процессы обеспечивают его 
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изотропность и однородность [4]. Оба ме-

тода позволяют определять все шумовые 

характеристики машин, за исключением 

показателя направленности. Однако метод 

3 не рекомендуется использовать в помеще-

ниях объемом менее 60 м3, кроме того, тре-

буется наличие образцового источника 

шума. Метод 4 применяется для исследова-

ния шумов, создаваемых станками и маши-

нами, с размерами более 0,5 м. Практически 

все оборудование текстильной отрасли 

имеет габаритные размеры, превышающие 

указанное значение. По временным харак-

теристикам шум текстильных машин в 

большинстве случаев является постоянным 

[3]. Характеристики шумов некоторого тек-

стильного оборудования получены мето-

дом 4 на расстоянии 1 м от наружного кон-

тура машины [5] (табл. 2 – уровни звуко-

вого давления в производственных поме-

щениях). 

Т а б л и ц а  2 

Наименование обору-

дования 

Уровни звукового давления, дБ, 

при среднегеометрической частоте октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Прядильная машина 

ПС-100-ЛО 
101 99 98 97 98 100 105 103 

Микрочелночный 

станок СТБ-2-250 
97 97 98 97 96 94 92 91 

Пневморапирный 

станок АТПР-120-1 
94 97 98 99 97 96 95 94 

 

Для априорной оценки профессиональ-

ных рисков от акустического фактора боль-

шой интерес представляет установление 

взаимосвязи между техническим и сани-

тарно-гигиеническим нормированием шу-

ма. С этой целью на основе метода 4 разра-

ботан метод построения шумовых карт обо-

рудования с учетом удаленности расчетной 

точки от источника. Данный метод заклю-

чается в рассмотрении единицы оборудова-

ния как источника шума и построении ее 

шумовой карты, а затем конструировании 

шумового поля, создаваемого несколькими 

единицами оборудования, находящимися в 

одном помещении [6]. Метод основан на 

измерениях акустических параметров с по-

мощью шумомеров, то есть учитывает ре-

альную акустическую ситуацию, складыва-

ющуюся на производстве, в конкретном по-

мещении. Данный способ построения шу-

мовых карт доступен в исполнении и соот-

ветствует стандартным методикам прове-

дения акустических измерений. Пример 

шумового поля, создаваемого одним стан-

ком СТБ 2-220, которыми оснащен ткацкий 

цех ООО "БКЛМ-Актив" (г. Кострома), 

представлен на рис. 1, где показано шумо-

вое поле, формирующееся в ткацком цехе 

от единицы оборудования. 

С учетом тяжести и напряженности вы-

полняемой работы для ткача установлен допу-

стимый эквивалентный уровень звука, рав-

ный 75 дБА [7]. Подробно условия труда 

ткача исследованы в работе [8].  В соответ-

ствии с Гигиеническим руководством Р 2.2. 

2006–05 [9] в каждой зоне выявлен класс усло-

вий труда по акустическому фактору и опре-

делен класс профессионального риска по ме-

тодике Р 2.2.1766–03 [10] (табл. 3 – результаты 

оценки профессионального риска ткача при 

воздействии акустического фактора).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Следует учесть, что данный риск был 

определен при работе одной единицы про-

изводственного оборудования. В помеще-

ниях за счет отражения от внутренних по-

верхностей ограждающих конструкций 

наблюдается некоторое усиление уровня 

звукового давления вблизи этих внутрен-

них поверхностей.  
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Т а б л и ц а  3 

№ зоны 

(рис. 1) 

Эквивалент-

ный уровень 

звука, дБА 

Превыше-

ние ПДУ 

Класс 

условий 

труда 

Категория про-

фессионального 

риска 

Срочность мероприятий 

по снижению риска 

1 81,8...80,5 5,5...6,8 дБА 

3.2 

Вредные, 

степени 2 

Средний  

(существенный) 

риск 

 

Требуются меры по 

снижению риска в уста-

новленные сроки 

2 80,4...80 5...5,5 дБА 

3.1–3.2 

Вредные, 

степени 1 и 2 

Малый  

(умеренный) риск 

Средний  

(существенный) 

риск 

Требуются меры по 

снижению риска  

в установленные сроки 

3 79,9...75 до 5 дБА 

3.1 

Вредные, 

степени 1 

Малый  

(умеренный) риск 

Требуются меры по 

снижению риска 

4 75 и ниже ≤ ПДУ 
2 

Допустимые 

Пренебрежимо 

малый  

(переносимый) 

риск 

 

Меры не требуются, но 

уязвимые лица  

нуждаются в дополни-

тельной защите 

 

В данном случае акустическое поле, 

формирующееся в помещении, является 

диффузным, изотропным и однородным, и 

усиление уровня звукового давления у 

внутренних поверхностей помещения 

весьма незначительно. Этот факт был про-

верен эмпирическим путем в результате 

большого количества измерений в различ-

ных точках производственного помещения. 

В том случае, если построить не 4 зоны 

риска (как представлено на рис. 1), а 

больше, наблюдаются изменения характера 

кривизны изолиний.  

Таким образом, при работе всего лишь 

одного станка СТБ 2-220 пренебрежимо ма-

лый профессиональный риск, соответству-

ющий классу условий труда 2, с эквива-

лентным уровнем звука не выше 75 дБА, 

наблюдается в зоне 4, в пределах 40 м от ис-

точника. Шум, образуемый этим станком, 

охватывает рабочие места 60 других стан-

ков СТБ (то есть 81% оборудования цеха). 

Изменение размеров зон профессиональ-

ного риска при одновременной работе всех 

станков ткацкого цеха можно определить, 

сконструировав шумовую карту данного 

помещения методом наложения акустиче-

ских полей друг на друга. С этой целью 

была разработана система автоматизиро-

ванного расчета, которая позволяет иссле-

довать особенности распространения и вы-

явить участки наибольшей концентрации 

шума в производственном помещении; оце-

нить вероятность попадания рабочих мест в 

зоны наиболее высокого уровня шума; сде-

лать вывод о рациональности размещения 

оборудования и рабочих мест в производ-

ственном помещении; предложить наибо-

лее рациональные варианты размещения 

производственного оборудования [11]. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Анализ методов определения шумо-

вых характеристик машин показал, что для 

текстильного оборудования наиболее при-

емлемым является метод "на расстоянии 1м 

от наружного контура машины". 

2. Построение шумовой карты единицы 

оборудования с учетом удаленности рас-

четной точки от источника шума позволит 

строить поля формирования шума в любой 

точке производственного помещения, а 

также позволит определить "шумовую 

нагрузку" и профессиональный риск от аку-

стического фактора для работающего с уче-

том характера выполняемых работ.  

3. На основе моделирования процессов 

формирования шумовых полей могут быть 

выбраны наиболее целесообразные техни-

ческие и организационные решения по сни-

жению шума в производственных помеще-

ниях. 
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Представлено теоретическое обобщение математических моделей мо-

ниторинга параметров, определяющих возникновение и развитие деструк-

тивных событий, на примере чрезвычайных ситуаций, вызванных техноген-

ными пожарами, возникающими, в том числе на производственных объек-

тах легкой и текстильной промышленности. При формальной постановке 

задачи исходили из допущения, состоящего в том, что система монито-

ринга может рассматриваться как восстанавливаемая система с конечным 

числом элементов. Данное допущение обосновано для случая оперативного 

мониторинга практикой его реализации. На основе предложенной матема-

тической модели получены решения прямой задачи планирования монито-

ринга при заданном уровне вероятности. 

 

Theoretical generalization of mathematical models of monitoring of the param-

eters defining emergence and development of destructive events on the example of 

the emergency situations caused by the technogenic fires arising including on pro-

duction objects of the light and textile industry is presented. At formal problem def-

inition proceeded from the assumption consisting that the system of monitoring can 

be considered as the restored system with final number of elements. This assumption 

is proved for a case of expeditious monitoring by practice of his realization. On the 

basis of the offered mathematical model solutions of a direct problem of planning 

of monitoring at the set probability level are received. 

 

Ключевые слова: мониторинг, техногенный пожар, беспилотное воздуш-

ное судно, моделирование, вероятность отказа. 

 

Keywords: monitoring, technogenic fire, pilotless aircraft, modeling, proba-

bility of refusal. 

 

Анализ аспектов управления в условиях 

ЧС показал, что система управления 

должна функционировать в четырех режи-

мах: повседневной деятельности, повышен-

ной готовности, чрезвычайный режим, 

постчрезвычайный режим [1], [2]. В работе 

рассматриваются режимы повседневной 

деятельности и повышенной готовности, на 

которых реализуются мероприятия по пла-

нированию проведения мониторинга.  

Учитывая необходимость резервирова-

ния и возможность вынужденного простоя 

беспилотных воздушных судов (БВС) по 

причине неисправности, для гарантирован-

ного выполнения задач по предназначению 

в штатные расписания и нормы оснащения 

подразделений включены по одному ком-

плексу самолетного и вертолетного типов с 

входящими в них от двух до четырех лета-

тельных аппаратов. 
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В совокупности оценка вероятности от-

каза системы мониторинга позволяет отве-

тить на два важных практических вопроса: 

1 – какое число средств мониторинга 

необходимо для заданного уровня каче-

ства? 

2 – при заданном числе средств монито-

ринга какое следует ожидать его качество? 

Приведенные практические вопросы яв-

ляются логической основой для планирова-

ния бюджета и расходования средств орга-

низаций, осуществляющих мониторинг. 

С целью формализованного описания 

состояния системы мониторинга, включаю-

щей одновременно работающие средства 

измерения и средства их транспортировки, 

была использована математическая модель 

Колмогорова, представляющая собой сово-

купность обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений (1) (уравнений состояния) и 

уравнения их аддитивной связи (условия 

связи состояний) (2). 

Система уравнений записывается следу-

ющим образом: 
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где P0(t) – вероятность состояния системы 

мониторинга: состояние 0 – исправны все 

средства наблюдения системы монито-

ринга; состояния k – в системе мониторинга 

отказало k – средств наблюдения; λ – интен-

сивность отказов, с-1; t – время, с. 

Уравнения аддитивной связи вероятно-

стей состояний:  

 

   0 k mP t ... P t ... P 1     .     (2) 

 

Левая часть уравнения системы с номе-

ром k (1) показывает динамику изменения 

вероятности события, состоящего в том, 

что в системе мониторинга отказало k 

средств наблюдения. Правая часть форми-

рует совокупность правил изменения со-

стояний системы. 

Система уравнений (1) составлена с уче-

том нескольких допущений, наиболее суще-

ственным из которых является отсутствие 

восстановления средства мониторинга в про-

цессе реализации наблюдений. То есть при 

отказе средства мониторинга принимается, 

что за оставшееся время данное средство не 

участвует в информационном обмене.  

Данная система уравнений имеет анали-

тическое решение при следующих началь-

ных условиях: 

 

   0 kP 0 1;P 0 0,k 1,2,...,m   .  (3) 

 

Начальные условия (3) оговаривают си-

туации, при которых в начальный момент 

времени все средства наблюдения системы 

мониторинга исправны. 

Аналитические решения системы урав-

нений записываются следующим образом: 

- для начального состояния 

 

 0P exp t  ,                 (4) 

 

- для промежуточных состояний 
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- для конечного состояния 
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      (6) 

 

На базе аналитического решения си-

стемы уравнений (1), предполагая, что спе-

цифика воздействия среды мониторинга на 

средство наблюдения количественно оце-

нивается с помощью интенсивности отка-

зов λ, может быть предложена классифика-

ция задач мониторинга.  

Классический подход к расчету времен-

ной зависимости вероятности безотказной 
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работы для восстанавливаемой системы с 

конечным числом элементов предусматри-

вает расчет значений вероятности безотказ-

ной работы для каждого элемента системы 

в заданный момент времени и на основе по-

лученных значений расчет вероятности 

безотказной работы системы в целом. Од-

нако практическая реализация оператив-

ного мониторинга определяет ряд особен-

ностей данного процесса, препятствующих 

применению тривиальных решений при 

планировании и организации мероприятий 

мониторинга. К особенностям оператив-

ного мониторинга можно отнести: 

- при отказе средства мониторинга от-

сутствуют временные ресурсы для его вос-

становления, то есть реализация ремонтных 

работ невозможна в процессе мониторинга. 

Данная ситуация описывает случай, когда 

при отказе средства системы или ухудше-

нии качества функционирования элемента 

системы до уровня, не позволяющего счи-

тать результаты мониторинга удовлетвори-

тельными, у оператора системы нет вре-

мени на ремонт и восстановление средства 

мониторинга [1]; 

- в процессе мониторинга участвует то 

число средств мониторинга, которое было 

определено на этапе планирования данных 

мероприятий, то есть у оператора системы 

мониторинга отсутствует возможность уве-

личения числа средств мониторинга в про-

цессе его реализации [1]. 

Аналитические решения записываются 

аналогично (4)...(6). Однако в общем случае 

на практике возникают ситуации, когда мо-

ниторинг ведется одновременно несколь-

кими системами. Тогда для общей системы 

мониторинга вероятность безотказной ра-

боты будет определяться на основе общей 

теоремы о повторении опытов [2]: 

 

  
n

i i
i 1

P Pz 1 P


   ,           (7) 

 

где iP  – вероятность события, при  котором 

считается, что система мониторинга вышла 

из рабочего состояния; (1 – Pi)=Qi – вероят-

ность рабочего состояния системы. 

Тогда вероятность Pi определяют по зна-

чениям коэффициентов производящей 

функции [3]: 
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   .                (8) 

 

В случае мониторинга для целей опера-

тивного управления целесообразно рас-

сматривать ситуацию, когда в системе мо-

ниторинга отказали все средства, то есть 

все критерии оценки ниже необходимого 

уровня [4], [5]. В этом случае при определе-

нии вероятности отказа для общей системы 

в целом достаточно ограничиться произве-

дением вероятностей отказов соответству-

ющих подсистем, то есть: 
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 ,                       (9) 

 

где Р – вероятность отказа системы монито-

ринга; Pi – вероятности отказа ее подси-

стем; n – число систем мониторинга. 

Модельный случай 1 – одна система мо-

ниторинга. Пусть среда мониторинга харак-

теризуется интенсивностью отказов средств 

наблюдения λ=0,1 мин-1, а необходимый 

уровень вероятности мониторинга Pкр=0,8, 

то есть при превышении данного значения 

вариант мониторинга отклоняется; границы 

производственной зоны полифункциональ-

ного текстильного комплекса определяет 

требуемое время качественного монито-

ринга 35 мин. 

Применяя формулу (6), получаем зависимо-

сти для оценки вероятности состояний си-

стемы мониторинга. Например, для состоя-

ния 3 записывается следующее выражение: 
 

   
2 3

3

(0,1t) (0,1t)
P t 1 1 0,1t exp 0,1t

2! 3!

 
      

  

. 

 

Состояние 3 вербально можно предста-

вить так: система состоит из трех средств 

наблюдения, и все три средства в рассмат-

риваемый момент времени отказали. 

Остальные зависимости получены анало-

гично, результаты представлены на рис. 1 

(результаты оценки вероятности состояний 

системы мониторинга). 
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                                           Рис. 1                                                                                          Рис. 2 

 

  

Модельный случай 2 – несколько си-

стем мониторинга. Рассмотрим каскад де-

структивных событий полифункциональ-

ного текстильного производства. Для 

наблюдения за параметрами чрезвычайной 

ситуации необходима работа двух систем 

мониторинга с параметрами: система 1 со-

стоит из m1=2 средств мониторинга в усло-

виях среды мониторинга λ1=0,1 мин-1; си-

стема 2: m2=3 и λ2=0,2 мин-1 соответ-

ственно. Требуется определить: продолжи-

тельность мониторинга, при которой веро-

ятность безотказной работы системы мони-

торинга будет не менее Q=0,8 (P=1 – 0,8= 

= 0,2). Результаты расчета по предложен-

ной модели представлены на рис. 2 (резуль-

таты нестационарной оценки вероятности 

безотказной работы систем мониторинга).  

Анализируя данные, полученные с по-

мощью аналитических решений системы 

(1) (рис. 1), можно сделать вывод, что для 

качественного мониторинга в условиях 

среды (λ=0,1 мин-1) в течение требуемого 

времени (35 мин) необходима система мо-

ниторинга, состоящая из трех средств 

наблюдения. 

Обратная задача анализа полученных 

данных сводится к оценке вероятности 

функционирования системы мониторинга, 

состоящей из средств наблюдения. Напри-

мер, для принятых исходных данных 

имеем, что система мониторинга, состоя-

щая из двух средств наблюдения с вероят-

ностью 0,86 на момент времени 35 мин бу-

дет не функциональна.  

Из рис. 2 можно сделать вывод, что при 

вероятности безотказной работы 0,8 (Уро-

вень) система мониторинга сможет функ-

ционировать 20 мин. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В работе дано теоретическое обобще-

ние математических моделей мониторинга 

параметров, определяющих возникновение 

и развитие деструктивных событий, на при-

мере полифункционального текстильного 

производства.  

2. На основе предложенной математиче-

ской модели получены решения прямой и 

обратной задачи планирования монито-

ринга при заданном уровне качества.  
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАСЧЕТА 

СИЛ НАТЯЖЕНИЯ СЛОЯ В ТРЕПАЛЬНОЙ МАШИНЕ 

 

SYSTEM AUTOMATED CALCULATION  

TENSION FORCES LAYER PICKER 
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В работе рассматривается задача по определению сил натяжения в слое 

от ударных воздействий бил барабанов трепальных машин. Для реализации 

решения задачи разработан алгоритм и система автоматизированного рас-

чета. Использование данной системы позволит, моделируя поведение пря-

дей в слое, получить значения сил натяжения при различных параметрах 

процесса трепания.  

 

This paper considers the problem of determining the tensile forces in the layer 

from knocks beat drums picker. To implement an algorithm for solving the problem 

and its solution automated calculation system. Using this system will allow simulat-

ing the behavior of the strands in the layer tension forces to obtain the values for 

various parameters of the process of scutching. 

 

Ключевые слова: натяжение, слой, алгоритм, моделирование, подсистема. 

 

Keywords: tension layer, algorithm, modeling, subsystem. 

 

К дополнению [1...19] разработана под-

система расчета сил натяжения слоя в про-

цессе трепания, в основе алгоритма кото-

рой лежит математическая модель с учетом 

изгибной жесткости слоя. В процессе взаи-

модействия слоя с бильными планками он, 

изгибаясь, изменяет свою форму. При этом 

в слое возникают силы, препятствующие 

этому изгибу. Для учета этих сил предло-

жено ввести упругий элемент в модели 

пряди (нити), который бы создавал момент 

сил при изменении положения отдельных 

участков пряди относительно друг друга. 

При этом жесткость упругого элемента с 
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можно определить по формуле, полученной 

в работе [19]: 
EJ(n 1)(2n 1)

c
2nL

 
 , где EJ – 

жесткость упругого элемента, Н,м2; n – коли-

чество участков разбиения пряди; L – длина 

пряди, м. Представляя момент в виде пары 

сил, приложенным к весомым шарнирам 

пряди (нити), получим: изг
i

i,i 1

с
F




  (угол α 

показан на рис. 1). В результате на каждую из 

точек пряди будут действовать две дополни-

тельные силы: изг изг
i 1i

F ,F   соответственно на 

точку с номером i и i-1 (рис. 1). 

Таким образом, уравнения движения 

примут вид: 

 
 

Рис. 1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
i 1 i i 1 i изгi

i 1,i 0 i,i 1 0 ix2
0 i 1,i 0 i,i 1

2
i 1 i i 1 i изгi

i 1,i 0 i,i 1 0 iy2
0 i 1,i 0

x x x xd x ES ES
m F ,

dt

y y y yd y ES ES
m F ,

dt

 
 

 

 
 



  
    




 
    



                  (1) 

 

где i i(x , y )  – координаты i-й точки пряди; 

m – масса участка пряди, кг; 0  – длина 

участка пряди в ненапряженном состоянии, 

м;    2 2
i,i 1 i 1 i i 1 ix x y y       – длина 

участка пряди в напряженном состоянии 

между точками i и i+1, м; Е – модуль Юнга, 

Н/м2; S – площадь поперечного сечения, м2; 

с – жесткость упругих элементов, Н/м; J – 

момент инерции, кг·м2; α – угол между i и 

i+ℓ участками пряди [град]. 

Алгоритм расчета в соответствии с по-

казанными моделями представлен в виде 

блок-схемы на рис. 2. На шаге 1 задаем 

входные данные, а именно: параметры ба-

рабана (длина била, межосевое расстояние, 

расстояние от оси вращения барабана до 

ремня, число бил и частота вращения бара-

банов); параметры пряди (масса, длина, 

диаметр, модуль Юнга и площадь попереч-

ного сечения); параметры процесса расчета 

(количество участков разбиения пряди). 

На шаге 2 разбиваем прядь на участки. 

На шаге 3 определяем координаты участков 

пряди. Для того чтобы определить коорди-

наты участков пряди, необходимо решить 

систему дифференциальных уравнений (1). 

Равенство (1) справедливо для всех участ-

ков пряди, кроме первого и последнего. Для 

первого и последнего участков соответ-

ствующие уравнения будут иметь вид: 
 

 
 

 
 

2
1 0 изг0

0,1 0 ix2
0 0,1

2
1 0 изг0

0,1 0 iy2
0 0,1

x xd x ES
m F ,

dt

y yd y ES
m F ,

dt

 
   




  



       (2) 

 
 

 
 

2
N 1 N изгN

N 1,N 0 ix2
0 N 1,N

2
N 1 N изгN

N 1,N 0 iy2
0 N 1,N

x xd x ES
m F ,

dt

y yd y ES
m F .

dt











 
   




  



 (3) 

 

Для решения данных дифференциаль-

ных уравнений нами был применен числен-

ный метод представления производной в 

виде конечной разности: 

 
2 k 1 k k 1

2 2

d x x 2x x

dt ( t)

  



. 

 

Заменяя все производные, получаем 

обычную систему линейных уравнений, ко-

торая легко поддается программированию. 
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Рис. 2 
 

На шаге 4 определяем координаты била, 

так как в каждый момент времени било по-

ворачивается на некоторый угол и соответ-

ственно изменяет свои координаты. На 

шаге 5 определяем участки, находящиеся 

между билами, поскольку для данных 

участков необходимо уточнить координаты 

точек. На шаге 6 уточняем координаты то-

чек, находящихся между билами. Для этого 

используем следующие математические 

модели: 
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Шаг 7. Зная координаты участков 

пряди, можно определить силу натяжения, 

используя следующую математическую за-

висимость: 

 

 i,i 1 i,i 1 0
0

ES
Т    . 

 

Шаг 8. Определяем относительную де-

формацию. Относительная деформация не 

может превышать 3% для льна, поскольку 

при относительной деформации 3% лен 

разрывается. Если относительная деформа-

ция получилась больше 3%, то данный уча-

сток пряди разбиваем на 10 участков (шаг 

9) и повторяем расчет заново с шага 5. Рас-

чет прекращается, когда било вернется в ис-

ходное состояние – шаг 10. Алгоритм реше-

ния задачи реализован в среде Borland Del-

phi 7.0. Интерфейс программы показан в 

виде диалоговых окон на рис. 3.  

С помощью разработанной программы 

определена сила натяжения пряди при сле-

дующих значениях входных данных. Длина 

стебля от 40 до 70 см с шагом 5 см; изгиб-

ная жесткость 3·10-6 Н.м2, что соответ-

ствует диаметру стебля 1мм; а также изгиб-

ная жесткость 6·10-6 Н.м2, 10·10-6 Н.м2; ча-

стота вращения барабана 300 об/мин; меж-

осевое расстояние 520 мм; число бил 2; рас-

стояние до точки зажима 400 мм. Резуль-

таты численного исследования представ-

лены на рис. 4.  
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Рис. 3 

 

На рис. 4 кривая 1 соответствует расчету 

силы натяжения при значении изгибной 

жесткости, равном 10·10-6 Н.м2; кривая 2 – 

6·10-6 Н.м2; кривая 3 – 3·10-6 Н.м2; кривая 4 

– без учета изгибной жесткости.   Анализ 

результатов расчетов позволил сделать 

заключение о том, что с увеличением 

длины стеблей сила натяжения возрастает. 

При этом с увеличением длины стеблей 

скорость возрастания силы натяжения 

увеличивается. 
 

 
 

Рис. 4 

 

Расчет силы натяжения с учетом изгиб-

ной жесткости приводит к изменению ре-

зультатов вычислений. Чем больше изгиб-

ная жесткость, тем больше это влияние. Так, 

например, при длине стебля 70 см увеличе-

ние изгибной жесткости от 0 до 10·10-6 Н·м2 

приводит к увеличению силы натяжения в 

сечении зажима от 6,28 до 6,88 Н, что со-

ставляет почти 10% от результатов, полу-

ченных без учета изгибной жесткости. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан алгоритм и программа по 

расчету сил натяжения слоя от ударных 

воздействий бил трепальных барабанов в 

процессе трепания с учетом изгибной жест-

кости. 

2. Установлено, что для стеблей с не-

большой изгибной жесткостью (до 3·10-6 

Н·м2) ее учет приводит к изменению ре-

зультатов расчета менее чем на 5%. 

3. Для стеблей с большой изгибной 

жесткостью (более 6·10-6 Н·м2) ее учет при-

водит к изменению результатов расчета до 

23%. Следовательно, учет изгибной жест-

кости для расчета силы натяжения необхо-

дим. 
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Проведены расчеты разрывной нагрузки пряжи для простейшей и уточ-

ненной теорий прочности. Показан механизм разрушения пряжи, получены 

числовые оценки основных параметров напряженно-деформированного со-

стояния волокон и пряжи. 

 

Calculations of breaking load of a yarn for the elementary and specified theories 

of durability of yarn. There are shown the mechanism of destruction of a yarn, it 

was suggested numerical estimations of key parameters is stress-strain state of fibres 

and yarn. 

 

Ключевые слова: нить, пряжа, кручение, винтовая линия, напряжение, 

деформация, растяжение, сжатие, модуль упругости. 

 

Keywords: a string, a yarn, torsion, a screw line, a pressure(voltage), defor-

mation, a stretching, compression, the module of elasticity. 

 

 

В предыдущей статье авторов [1] изло-

жена более строгая схема решения задачи о 

прочности пряжи по сравнению с упрощен-

ной теорией, в соответствии с которой 
2

y* f*σ =σ cos β.  Стоит ли принимать во вни-

мание сжатие волокон и пряжи при ее рас-

тяжении, может показать численный ре-

зультат вычислений разрывной нагрузки по 

обеим теориям. Здесь будут показаны и ме-

ханизм разрушения пряжи, и числовые 

оценки основных параметров напряженно-

деформированного состояния волокон и 

пряжи, вплоть до предельного. 

Наибольшее напряжение сосредоточено 

в группе волокон, расположенных по пря-

мым линиям вдоль оси нити, где деформа-

ция волокна равна деформации нити. В этих 

условиях механизм разрушения нити пред-
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ставляет собой последовательный разрыв 

волокон, сначала наиболее слабых, а затем, 

после обрыва одного волокна, перераспре-

деление нагрузки на остальные (m-1) воло-

кон. Напряжение в волокнах увеличива-

ется, и далее разрушение будет происхо-

дить по схеме пучка [2], [5]. Распределение 

усилий между разорванным волокном и со-

седним, еще не разорванным, осуществля-

ется в результате описанного взаимодей-

ствия волокон, и на некотором расстоянии 

ℓs от места обрыва наличие обрыва практи-

чески не будет сказываться на распределе-

нии усилий. Величина усилия в оборванном 

волокне будет почти та же, что и в соседних 

необорванных волокнах. В механике ком-

позитов длина ℓs называется неэффектив-

ной длиной, в механике волокнистых мате-

риалов – это длина скольжения [5]. Длина 

2ℓs принимается за длину пучка, к которому 

применяется теория пучка, разработанная 

Даниэльсом [4]. Длина скольжения в пряже 

вычисляется по формуле [2...4]: 

 

f
s 2

r Q
= ,

2μ(1-cos β)
              (1) 

 

где rf – радиус волокна; Q – длина волны 

миграции волокна, равная четырем оборо-

там крутки; µ – коэффициент трения между 

волокнами; β – угол кручения. Проскальзы-

вание волокон уменьшает прочность пряжи 

и характеризуется коэффициентом сколь-

жения:  

f
s 2

f

r Q2
k =1- .

3 2μ(1-cos β)
 

 

В цитируемой книге академика Ю.Н. 

Работнова [5] отмечено, что для углерод-

ных волокон величина неэффективной 

длины может достигать 0,5...1 мм. При этой 

длине большая дисперсия прочности воло-

кон приводит к снижению прочности пучка 

за счет коэффициента реализации kr проч-

ности волокон в пряже, определяемого 

формулой [2], [3], [5]: 
 

 
1

-
α

r

αe
k =

1
Γ 1+

α

 
 
 

.                   (2)  

Здесь α – параметр распределения Вей-

булла;  x  – гамма-функция. 

Параметры α и pw распределения Вей-

булла находятся из системы уравнений, вы-

ражающих среднюю прочность волокон вp  

и дисперсию их прочности D:  
 

f w

1
p =p Γ 1+

α

 
 
 

 

и                                                                   (3) 

2 2

w

2 1
D=p Γ 1+ -Γ 1+

α α

    
    
    

. 

 

При малой длине 2ℓs  снижение прочно-

сти пучка не перекрывается увеличением 

средней прочности волокон вследствие 

масштабного эффекта.  

Масштабный эффект, определяющий 

зависимость средней прочности волокон 

длиной ℓ от прочности волокон при стан-

дартной длине испытаний ℓ0, записывается 

в виде: 

 

1

α
0

f w

1
p =p Γ 1+ .

α

   
  
  

        (4) 

 

Прочность нити отождествляется с 

прочностью цепи, которая определяется 

прочностью ее наислабейшего звена. Таким 

звеном в пряже будет сечение с наимень-

шим числом волокон. Линейная плотность 

пряжи является суммой большого числа не-

зависимых между собой слагаемых, каждое 

из которых имеет незначительные размеры 

по сравнению со всей суммой. В таком слу-

чае можем ожидать, что распределение 

данной величины мало отклоняется от нор-

мальной формы и с вероятностью 0,954 мо-

жем определить минимальную линейную 

плотность пряжи:  
 

min пряжиT =T -2σ , 

 

где σ  – среднее квадратическое отклоне-

ние, связанное с коэффициентом вариации 

С соотношением пряжиC=σ/T .  Наиболее 

известным и применяемым в расчетах 

прочности пряжи является метод А.Н. Со-

ловьева. При проектировании хлопчатобу-

мажной пряжи А.Н. Соловьев вводит 3 ,  
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что соответствует вероятности 0,997. Надо 

иметь в виду, что величина доверительной 

вероятности выбирается произвольно из со-

ображений риска, возникающего вслед-

ствие принятия того или иного решения. В 

технических приложениях обычной счита-

ется дp =0,954.  Наверное, вероятность рас-

крытия парашюта должна быть больше, та 

же 0,997 или даже больше, но для нити это 

излишне. Распределение сечений гипотети-

ческого продукта по числу волокон в этих 

сечениях является распределением Пуас-

сона, и квадратическая неровнота пряжи 

равна: 

г 0 пряжи волокнаC =100K / T /T ,       (5) 

 

где K0 – коэффициент, зависящий от рода 

волокна. Для хлопка 0K =1,06 . 

Остальные положения теории, относя-

щиеся к расчетам прочности многокомпо-

нентной пряжи, подробно, с численными 

примерами, изложены в [2], [3].  

Приведем расчеты на прочность хлоп-

колавсановой пряжи. Характеристики во-

локон и пряжи даны в матрицах исходных 

данных волокон и пряжи документа 

Mathcad: 

 

   
 

Наибольшие усилия возникают в наибо-

лее жестком компоненте. Жесткость одного 

волокна при известных из опыта разрывной 

нагрузке вP  и деформации в 0ε =Δ /  вычис-

ляется по формуле:  

 

 i i в в1
E F =P /ε . 

 

Жесткость компонента равна жесткости 

одного волокна, умноженной на число во-

локон im  этого компонента. Доля i-го ком-

понента смеси задается обычно по массе и 

обозначается iβ . Средняя линейная плот-

ность волокон в смеси: 

 
-1

n
i

в

1 i

β
T = .

T

 
 
 
                  (6) 

 

Наислабейшим звеном в пряже будет се-

чение с наименьшим числом волокон. Вы-

числяем minT =8,886  текс. Число волокон в 

этом сечении пряжи 
min вm=T /T =62.  В соот-

ветствии с долевым участием компонентов 

получим число волокон каждого из них. Но 

здесь надо иметь в виду, что от долей 
iβ  

компонентов по массе надо перейти к до-

лям iα  по числу волокон, которые между 

собой связаны равенством: 

 

 
n

-1
i

i i i i

1 i i

β
α =β T / ,

T

 
 
 
  

 

где 
i
 – средняя длина волокна i-го компо-

нента. Получим 1α =0,53  и 2α =0,47.  Число 

волокон компонентов: 1 2m =33, m =29  и со-

ответственно их жесткости  i i i1
E F m : 

1 1E F =1444  сН, 1716  сН. Уже было указано, 

что наибольшие усилия возникают в наибо-

лее жестком компоненте. Обозначив соот-

ношение жесткостей 1 1 2 2e=E F /E F , получим 
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отношения жесткости каждого компонента 

к наиболее жесткому: e=0,841 . 

Параметры α и wp  распределения Вей-

булла находятся из системы (3): α=3,231  и 

wp =4,888.  Вычисленный по формуле (2) 

коэффициент реализации средней прочно-

сти волокон в пряже принимает значение 

rk =0,57.  Длина участка скольжения опре-

деляется соотношением (4); получаем 

длину скольжения ℓs = 0,569 мм. Тогда 

удвоенная длина скольжения, равная 1,138 

мм, определяет условие применения схемы 

Даниэльса. Вследствие масштабного эф-

фекта прочность хлопкового волокна ста-

новится равной: 

 

 

1

α
0

f w

1
p 1,138 =p Γ 1+ =8,581

α

   
  
  

сН. 

 

Остается найти численное значение 

функции  y f yσ β,ν ,ν , представляющей со-

бой отношение предела прочности (разрыв-

ного напряжения) пряжи к пределу прочно-

сти волокна длиной 2ℓs: 

 

  

 
 

 

   
 

f

f

2
y* y

2
f* f f

2ν +1f

y

f

2ν -1y f f

2

f f

σ E 2cos β
= = ×

σ E 1+2ν 1-cos β

2 1+ν
1+ν lncosβ+ 1-(cosβ ) -

1+2ν
× .

ν 3 1+2ν 4 1+ν 1
- - cosβ -

2 2ν -1 2ν -1 cos β

  
  
   
 

  
  
  

  (7) 

 

Из матриц МИДf и МИДy имеем коэф-

фициенты Пуассона волокна и пряжи соот-

ветственно 0,3 и 0,5. При известной крутке 

пряжи K = 967 кр/м определяется угол кру-

чения β = 0,395 рад =22,628°. Согласно 

формуле (7):  y* f* y f yσ /σ =σ β,ν ,ν =0,796.  

Если принять во внимание только ориента-

цию волокон, то уменьшение прочности 

нити относительно прочности волокон со-

ставит 2

y* f*σ /σ =cos β=0,852.  Когда мы вво-

дили в рассмотрение действие сжимающих 

сил, то уже тогда отмечали ожидаемое 

уменьшение прогнозируемой прочности 

пряжи по сравнению с обычной схемой рас-

чета. Действительно, из условий нагруже-

ния волокна, находящегося под действием 

растяжения и поперечного сжатия, следует 

соотношение f f f fσ =E ε -2ν g . Очевидно, что 

сжимающие напряжения g, возникающие в 

пряже вследствие пространственного рас-

положения волокон при кручении и растя-

жении, обусловливают уменьшение растя-

гивающих напряжений fσ , что и показали 

приведенные расчеты.  

Промежуточное положение занимает 

случай, когда коэффициент Пуассона и во-

локна, и пряжи равен 
f yν =ν =0,5 . Тогда: 

 
2

2

y* f* 2

1 9 3cos β
σ =σ + cos β+ lncosβ .

4 4 1-cos β

 
 
 

 

 

В нашем примере множитель 
2

2

2

1 9 3cos β
+ cos β+ lncosβ

4 4 1-cos β

 
 
 

 равен 0,784. 

Эта величина гораздо ближе к 

 y f yσ β,ν ,ν =0,796 , чем к 2cos β=0,852.   

Остается перейти от напряжений к си-

лам, написать окончательное выражение и 

вычислить прочность пряжи. Рассматривая 

напряжение как внутреннюю силу, прило-

женную к волокну, а не к нити со свобод-

ным пространством между волокнами, от-

метим, что определять напряжение в нити и 

пряже как отношение силы к площади по-

перечного сечения пряжи (нити) 
2πd /4

 
нельзя, так как нагрузку воспринимают 

только волокна, а в эту формулу площади 

входят и воздушные пустоты в нити. Нужно 

учесть лишь площадь волокон, попадаю-

щих в поперечное сечение нити, принимая 

во внимание и расположение волокон под 

углом к оси нити, и различную ориентацию 

волокон в радиальном направлении. Пред-

почтительно использовать удельное напря-

жение как силу, отнесенную к массе еди-

ницы длины. Единицей удельного напряже-

ния является 1 Н/текс. Связь между обыч-

ным напряжением σ и удельным σs выража-

ется формулой 
sσ=σ /γ , где γ – плотность 

волокна. Принимая за единицу плотности 
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1 3г/см , единицу напряжения получаем 

равной 1 ГПа: удельное напряжение 

1 Н/текс = плотностьнапряжение 1 ГПа. 

Удельное напряжение разрывающегося 

хлопкового волокна длиной 2ℓs и прочно-

стью 8,581 сН равно: 

 

 -2

f f f f f fσ 8,581×10 ,T ,γ =p γ /T =0,8ГПа. 

 

Напряжение в пряже принимает вели-

чину: 

 

   -2

y f f f y f yσ =σ 8,581×10 ,T ,γ ×σ β,ν ,ν =0,637 ГПа. 

 

Прочность пряжи становится равной: 

 

y y 29f2 fP =σ T /γ =1,983Н. 

 

Здесь записано 29f2T – линейная плот-

ность разрывающегося пучка, состоящего 

из 29 хлопковых волокон. Окончательное 

соотношение для разрывной нагрузки 

пряжи получаем умножением Py на коэф-

фициенты реализации, скольжения и мно-

житель (1+e), учитывающего как разрыва-

ющиеся, так и остальные, еще неразорван-

ные, полиэфирные волокна, воспринимаю-

щие внешнюю нагрузку:  

 

 y_реал y r sP =P k k 1+e =2,026 Н= 202,6 сН. 

 

В простейшем случае, когда учитыва-

ется только ориентация волокон, прочность 

пряжи равна 216,8 сН. Разница имеется; 

причем разность между результатами рас-

чета растет с увеличением угла кручения. 

Уже при β = 33°имеем соответственно 154,6 

и 180,4. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В заключение отметим, что предсказа-

ния прочности пряжи по данным прочности 

ее компонент на аналитическом уровне 

пока не привели к результатам, позволяю-

щим проектировать пряжу в условиях ее 

производства. Здесь возникает много во-

просов, решение которых до сих пор не-

ясно. К примеру, экстраполяция прочности 

на малые разрывные длины, основанные на 

распределении Вейбулла, совершенно 

ненадежны. Уточнение теории пучка тре-

бует исчерпывающей статистической ин-

формации не только о прочности волокон, 

но и о распределении модуля упругости. Но 

изложенные в данной статье положения 

позволяют объяснить наблюдаемые изме-

нения и характер разрушения в зависимо-

сти от структуры пряжи, объемного содер-

жания компонентов, геометрических и ме-

ханических свойств волокон. 
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В статье рассмотрены современные тенденции развития российского 

мехового рынка, представлен анализ потребительских предпочтений мехо-

вых изделий и перспектив развития меховой промышленности. 

 

The paper presents the modern tendencies of development of the Russian fur 

market, an analysis of consumer preferences of fur products in Russia and prospect 

of development of the fur industry.  

 

Ключевые слова: меховая промышленность, меховая одежда, головные 

уборы. 
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Согласно "РБК.research" в 2014 г. объем 

розничных продаж меховых изделий в Рос-

сии составлял 115,3 млрд. руб., уменьшив-

шись за предыдущий год на 0,1% [1], [2]. 

Агентством Euromonitor к 2013 г. был за-

фиксирован ежегодный прирост объема 

российского мехового рынка в среднем на 

8% и прогнозировался рост оборота мехо-

вых изделий отечественного производства 

с 7,3 млрд. руб. (2012 г.) до 11,6 млрд. руб. 

к 2018 г. (при оценке доли 1044 российских 

производителей как 43% внутреннего мехо-

вого рынка) [3]. Предполагаемое увеличе-

ние спроса на меховую продукцию люксо-

вого сегмента связано с ростом количества 

состоятельных россиян, являющихся ос-

новными потребителями предметов рос-

коши, количество которых в мире ежегодно 

растет. Однако современная экономическая 

обстановка в стране формирует вектор эко-

номии в тратах потребителей и свидетель-

ствует о росте цен в связи с текущим изме-

нением курсов валют. 

В то же время известны системные сырь-

евые проблемы меховой отрасли, которые 

привели к снижению выпуска пушнины с 

40% общемирового производства (1980 г.) до 

3% (2011 г.), вследствие чего 70% пушнины, 

реализуемой на российском рынке, имеют за-

рубежное происхождение [4]. С 2014 г. ва-
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лютные цены на пушно-меховые шкурки на 

крупнейших мировых аукционах снизились 

на 30...40% [2], но из-за ослабления рубля 

российские покупатели снижения цен на 

меховые изделия могут и не заметить. 

Столь разнонаправленные текущие рыноч-

ные тенденции позволили выдвинуть гипо-

тезу об изменении динамики развития рос-

сийского потребительского рынка меховой 

продукции, для проверки которой был про-

веден опрос потребителей в различных ре-

гионах страны с использованием метода ан-

кетирования [5].  

В результате проведенного исследова-

ния установлено, что в настоящее время в 

меховой промышленности России активно 

производят продукцию из натурального 

меха свыше тысячи организаций и индиви-

дуальных предпринимателей. Наиболее 

крупные из них расположены в Москве и 

Московской области, в Санкт-Петербурге, 

Татарстане, Кировской области, Новоси-

бирской и Иркутской областях, в Ставро-

польском крае.  

Российские производители пушно-ме-

ховых изделий используют для своей про-

дукции преимущественно мех соболя, 

норки, песца, каракуля, бобра, рыси, кро-

лика, хори, овчины, белки и др. К наиболее 

распространенному ассортименту выпуска-

емых изделий следует отнести: одежду 

(пальто, полупальто, куртки, жилеты), го-

ловные уборы. Увеличивается выпуск ме-

ховых аксессуаров (шарфы, рукавицы, пер-

чатки, воротники, опушь, манжеты), а 

также нетрадиционного ассортимента 

(сумки, заколки, чехлы для телефонов, 

чехлы для автокресел, ободки и т.д.). Тра-

диционно выпускаются меховые изделия 

спецназначения (для военнослужащих и ра-

бочая одежда). Меховая продукция отече-

ственных производителей имеет устойчи-

вый спрос.  

Представители населения каждого реги-

она РФ имеют в своем гардеробе изделия из 

меха. Согласно данным опроса российские 

потребители не планируют отказываться от 

меховой продукции, что связано прежде 

всего с географической протяженностью и 

климатическими условиями России, обу-

словливающими высокую потребность 

населения в качественной теплозащитной 

одежде. Население арктического, субаркти-

ческого и умеренного климатических поя-

сов отмечает необходимость наличия в соб-

ственном гардеробе одежды и головных 

уборов из натурального меха, обладающей 

помимо высоких теплозащитных свойств, 

хорошей гигроскопичностью, эргономич-

ностью и эстетичностью. Тем не менее, 

население южных регионов страны с мяг-

ким теплым климатом объясняет наличие в 

своем гардеробе меховых вещей не столько 

необходимостью защиты от холода, 

сколько позиционированием "...более высо-

кого социального статуса, присущего чело-

веку с уровнем дохода, позволяющим при-

обрести роскошное меховое изделие".  

Исследования выявили региональные 

особенности спроса, обусловленные клима-

тическими условиями проживания, продол-

жительностью зимнего сезона, близостью 

приграничной торговли, состоянием товар-

ного предложения, платежеспособностью 

населения. Лидером покупок являются ме-

ховые женские пальто (полупальто) – 

51,75%, женские дубленки – 19,32%, жен-

ские головные уборы – 14,75%. К сожале-

нию, хотя и с небольшим перевесом, поку-

патели предпочитают импортные меховые 

изделия (56,6 %) отечественным (43,3%).  

В настоящее время пересматривается 

отраслевая промышленная политика с тен-

денцией финансирования мероприятий по 

продвижению отечественных товаров лег-

кой промышленности, защите и господ-

держке производителей, что отражено в 

разработанной правительством обновлен-

ной Стратегии развития легкой промыш-

ленности до 2025 г. [5]. Благодаря противо-

действию ввозу контрафактной меховой 

продукции и технологической модерниза-

ции отраслевых предприятий реалистич-

ным становится импортозамещение мехо-

вых изделий, обеспечивающее как более 

экономичные товары для покупателей, так 

и рост спроса на внутреннем рынке.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Приоритетные направления работы Рос-

сийского пушно-мехового союза URL:http: 

//www.rpms.ru/ (дата обращения 29.09.2015) 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 191 

2. Жаворонкова И. Российские покупатели 

меховой одежды не заметят падения цен на мировых 

аукционах// РБК от 05.03.2015 URL:http: 

//rbcdaily.ru/industry/562949994213619 (дата обраще-

ния 29.09.2015) 

3. Fur and Fur Articles in Russia: ISIC 182/ Jun 

2013.- 25 p. URL:http://www.euromonitor.com/fur-

and-fur-articles-in-russia-isic-182/report (дата обращ-

ения 29.09.2015) 

4. Отраслевая целевая программа "Развитие 

клеточного пушного звероводства в Российской 

Федерации на 2013-2020 годы"/ Утв. Приказом 

Министерства сельского хозяйства РФ от 4 декабря 

2013 г. № 450. 

5. Маркетинговые исследования пушно-мехо-

вой индустрии России / Г.П. Зарецкая, И.А. Петро-

сова, М.А. Гусева, Т.Л. Гончарова, Т.В. Мезенцева, 

Л.В. Лопасова. – М.: РМПС, 2015. 

6. Стратегия развития легкой промыш-

ленности в Российской Федерации на период до 

2025 года/ Проект Министерства промышленности 

и торговли РФ от 25.06.2015 URL:http: 

//minpromtorg.gov.ru/docs/#!strategiya_razvitiya_legk

oy_promyshlennosti_rossii_na_period_do_2025_goda 

(дата обращения 29.09.2015) 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Prioritetnye napravleniya raboty Rossijskogo 

pushno-mehovogo soyuza URL:http: //www.rpms.ru/ 

(data obrasheniya 29.09.2015) 

2. Zhavoronkova I. Rossijskie pokupateli meho-

voj odezhdy ne zametyat padeniya cen na mirovyh auk-

cionah// RBK ot 05.03.2015 URL:http: //rbcdaily.ru/in-

dustry/562949994213619 (data obrasheniya 

29.09.2015) 

3. Fur and Fur Articles in Russia: ISIC 182/ Jun 

2013.- 25 p. URL:http://www.euromonitor.com/fur-

and-fur-articles-in-russia-isic-182/report (data obrash-

eniya 29.09.2015) 

4. Otraslevaya celevaya programma "Razvitie 

kletochnogo pushnogo zverovodstva v Rossijskoj Fe-

deracii na 2013-2020 gody"/ Utv. Prikazom Minister-

stva selskogo hozyajstva RF ot 4 dekabrya 2013 g. 

№ 450/ 

5. Marketingovye issledovaniya pushno-mehovoj 

industrii Rossii / G.P. Zareckaya, I.A. Petrosova, M.A. 

Guseva, T.L. Goncharova, T.V. Mezenceva, L.V. Lopa-

sova. – M.: RMPS, 2015. 

6. Strategiya razvitiya legkoj promyshlennosti v 

Rossijskoj Federacii na period do 2025 goda/ Proekt 

Ministerstva promyshlennosti i torgovli RF ot 

25.06.2015 URL:http: //minpromtorg.gov.ru/docs/ 

#!strategiya_razvitiya_legkoy_promyshlennosti_rossii_ 

na_period_do_2025_goda (data obrasheniya 

29.09.2015) 

 

Рекомендована кафедрой художественного мо-

делирования, конструирования и технологии швей-

ных изделий. Поступила 06.02.17. 

______________ 
 

 

 

 

 

 
УДК 677.024 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ШЕРОХОВАТОСТИ СТАЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ  

НА СМАЧИВАЕМОСТЬ ЗАМАСЛИВАЮЩЕЙ ЭМУЛЬСИЕЙ 

 

RESEARCH OF INFLUENCE OF ROUGHNESS OF STEEL SAMPLES  

ON WETTABILITY THE MAKING OILY EMULSION 

 
А.В. МЕДВЕДЕВ, К.Э. РАЗУМЕЕВ  

A.V. MEDVEDEV, K.E. RAZUMEEV 

 

(АО "НПО Стеклопластик" филиал НПК "Терм", Москва, 

Российский государственный университет им. А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)) 

(JSC "NPO Stekloplastik" affiliat NPK "Therm", Moscow, 

Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art)) 

Е-mail: 24091955@mail.ru,  k.razumeev@rambler.ru 

 

Проведены исследования по влиянию шероховатости стальных образцов 

на смачиваемость замасливающей эмульсией. Определена зависимость вели-

чины краевого угла смачивания замасливающей эмульсией на основе водного 

раствора препарата АВИВ-Б от параметров шероховатости Ra стальных 

образцов. Рассмотрены вопросы соотношения истинной и геометрической 
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поверхности образцов шероховатости с параметром шероховатости по-

верхности Rа от 1,600 до 0,0125 мкм. С учетом параметров шероховатости 

поверхности элементарных нитей оксида алюминия при проектировании 

диска замасливающего устройства назначается параметр шероховатости 

Rа, равный 0,100 мкм. 

 

The results of determination of optimal roughness of the disk for oiling of the 

threads produced out of aluminium oxide. The function of the wetting angle of siz-

ing emulsion was determined as based on an aqueous solution of the drug AVIV-B 

and the parameters of roughness Ra of the steel samples. As the samples for research 

were used samples with the levels of the parameter of surface roughness from 1.600 

to 0.0125 micrometer. Given the parameters of surface roughness of filaments of 

aluminum oxide in the design of the sizing disk unit is assigned to the roughness 

parameter Ra equal 0,100 micrometer. 

 

Ключевые слова: параметры шероховатости, краевой угол смачивания, 

замасливающий диск, нити из оксида алюминия. 

 

Keywords: the disk to oiling, the roughness parameters, the threads of the 

aluminum oxide. 

 

С целью подготовки к текстильной пе-

реработке пряжа и нити подвергаются об-

работке текстильно-вспомогательными ве-

ществами (ТВВ). Для нанесения ТВВ ис-

пользуются замасливающие устройства 

различного типа. Основным требованием к 

замасливающим устройствам является на-

несение заданного количества ТВВ на нить 

и равномерное распределение по сечению 

нити. Этим требованиям в наибольшей 

мере удовлетворяют замасливающие уст-

ройства дискового типа [1], [2].  

При проектировании замасливающего 

диска одним из важных показателей слу-

жит параметр шероховатости механически 

обработанной поверхности Rа – среднее 

арифметическое из абсолютных отклоне-

ний профиля поверхности. Это объясняется 

существенным влиянием микрорельефа ра-

бочей поверхности диска на смачивае-

мость, количественной мерой которой слу-

жит краевой угол.  

Целью работы является исследование 

зависимости величины краевых углов сма-

чивания замасливающей эмульсии на ос-

нове водного раствора препарата АВИВ-Б 

от параметров шероховатости стальных об-

разцов. 

В экспериментах использовали замасли-

вающую эмульсию на основе водного рас-

твора препарата АВИВ-Б, UN 3082, ТУ 

2484-054-17965-829–2005 8% (масс). Фи-

зико-химические характеристики замасли-

вающей эмульсии: 

- динамическая вязкость 1,285Па·с·10-3; 

- поверхностное натяжение 36,02 мДж/м2. 

Определение краевого угла смачивания 

осуществляли на стальных образцах шеро-

ховатости, шлифованных плоских, ГОСТ 

9378–93 с параметрами шероховатости по-

верхности Rа от 1,600 до 0,0125 мкм. Кли-

матические условия в лаборатории: относи-

тельная влажность воздуха 60 + 5 %, темпе-

ратура воздуха 20°С.  

На приборе Tracker (Франция) изме-

рены краевые углы натекания эмульсии на 

твердые поверхности стальных образцов. 

Параметры шероховатости Ra образцов и 

величина краевого угла смачивания пред-

ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Rа, мкм Краевой угол смачивания, град 

1,600 116,20 

0,800 114,70 

0,400 108,06 

0,200 101,40 

0,100 98,60 

0,050 97,90 

0,025 97,10 

  0,0125 96,90 
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Зависимость величины краевого угла 

смачивания эмульсией на основе водного 

раствора препарата АВИВ-Б от параметра 

шероховатости Ra стальных образцов пред-

ставлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1  

 

При достижение равновесия растекание 

капли по твердой поверхности прекратится 

при достижении равновесия, которое без 

учета сил тяжести может быть описано 

уравнением Юнга: 

 

13 12

23

cos
 

 


,             (1)  

 

где σ13, σ12 и σ23 – удельные свободные по-

верхностные энергии на границах раздела 

твердое тело/газ, твердое тело/ жидкость и 

жидкость/газ. 

Используя уравнение (1), рассчитали 

краевой угол смачивания идеально гладкой 

стальной поверхности эмульсией замасли-

вателя АВИВ, величина которого состав-

ляла 91,12°. 

Поверхность твердых тел имеет микро-

неровности с определенными параметрами 

шероховатости. Наличие шероховатой по-

верхности приводит к увеличению пло-

щади фактического контакта жидкости с 

твердым телом по сравнению с идеально 

гладкой поверхностью. Коэффициент, по-

казывающий, во сколько раз увеличилась 

фактическая площадь контакта жидкости 

на шероховатой поверхности по сравнению 

с идеально гладкой поверхностью, иногда 

называют коэффициентом шероховатости. 

Коэффициент шероховатости исследова-

тели обозначают следующим образом: Зи-

мон А.А. – R∆ [3], Сумм Б.Д. – К [4], Чер-

ный А.А. – КRa [5].  

В настоящее время не существует уста-

новившейся методики определения пло-

щади шероховатой поверхности. По всей 

видимости, это связано с тем, что в россий-

ской системе стандартов на шероховатость 

отсутствуют стандарты, регламентирую-

щие трехмерную оценку топографии по-

верхности [6]. Государственный стандарт 

[7] устанавливает термины, определения и 

параметры для оценки структуры поверх-

ности профильными методами. Стандарт 

вводит аналогичное коэффициенту шеро-

ховатости понятие – развернутое соотно-

шение пограничной площади поверхности 

ограниченного масштаба Sdr (developed in-

terfacial area ratio scale-limited surface): от-

ношение прироста пограничной площади 

ограниченного масштаба в области опреде-

ления к области определения: 

 

   
2 2

dr

A

z x, y z x, y1
S 1 1 dxdy

A x y

                            

 ,                           (2) 

 

где А – область определения; x , y – коорди-

наты по осям X, Y правосторонней декарто-

вой системы координат; z – координата по 

оси Z, направленной наружу (от материала 

к окружающей среде).  

Государственный стандарт [7] для прак-

тического применения относится к работе 

[8], в которой авторы приводят общие пра-

вила вычисления приращения поверхности, 

условно разбив ее на ареальные элементы 

(наименьшие прямоугольники). Определе-

ние площади ареального элемента – четы-

рехугольника ABCD с координатами (xi, yj) 

(i = 1, 2, …M-1; j = 1, 2, …N-1) достаточно 

сложно само по себе. Задача усложняется 

тем, что четыре угла указанного четырех-

угольника могут находиться не в одной 

плоскости. В таком случае прямоугольник 
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считают состоящим из двух треугольников 

ABD и BCD (рис. 2 – принципиальная 

схема приращенной поверхности), пло-

щади которых должны определяться по от-

дельности. Методика определения пло-

щади ареальных элементов не приводится, 

кроме того, определение Sdr профильными 

методами осуществляется без учета суб-

микрошероховатости поверхности твер-

дого тела. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Силы межатомного взаимодействия 

имеют электрическую природу в виде ион-

ной, ковалентной, металлической или мо-

лекулярной связи. Физико-химические про-

цессы, протекающие на границе раздела, 

достаточно хорошо исследованы и осно-

ваны на модели парного взаимодействия 

частиц, одной из составляющих которого 

является диполь-дипольное взаимодей-

ствие Ван-дер-Ваальса [9], [10].  

Определение площади, на которой про-

исходит взаимодействие ионов, атомов и 

молекул, с большой точностью возможно 

только в случаях адсорбции и образования 

мономолекулярного слоя газа на поверхно-

сти. В электрохимии истинную площадь 

поверхности, отнесенную к единице гео-

метрической площади, принято называть 

фактором шероховатости [11]: 

 

ш
g

A
f

A
 , 

 

где A – истинная площадь поверхности; Ag
 

– геометрическая площадь поверхности. 

Примерные значения фактора шерохо-

ватости приведены в табл. 2 [12]. 

 

Т а б л и ц а  2 

Металл fШ 

Торий (спеченное покрытие, зерно 

1...10 мкм) 

 

8,8 

Никель шлифованный 9,7 

Тантал шлифованный 10 

Барий (пленка, напыленная в вакууме) 12...17 

Цирконий (покрытие, зерно 1-10 мкм) 33 

 

Соотношение краевых углов смачива-

ния гладкой и шероховатой поверхности 

связано уравнением Венцеля-Дерягина: 

 

ш шcos f cos  ,              (3) 

 

где  , ш  – краевые углы гладкой и шеро-

ховатой поверхности. 

Исследования, проводимые в последнее 

время, показали, что для определения вели-

чины фактора шероховатости недостаточно 

профиля поверхности, необходимо иметь 

данные по геометрии всей поверхности, мо-

делирование которой является сложным 

процессом [5], [13], [14]. 

В работе [14] фактор шероховатости 

определялся как отношение параметра Ra 

исследуемого образца, определенного с по-

мощью профилометра-профилографа к па-

раметру Ra полированной поверхности об-

разца из того же материала. 

Аппроксимация зависимости величины 

факторов шероховатости от параметра ше-

роховатости Rа по данным литературных 

источников [5], [12], [15], [16] и [14]  пред-

ставлена на рис. 3 (ряд 1) и (ряд 2) соответ-

ственно.  

 

 
 

Рис. 3  
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Оценка точности приближения функ-

ции y=f(x) к экспериментальным данным 

проводилась по методу наименьших квад-

ратов и наименьших модулей [17]. Коэффи-

циенты достоверности аппроксимации R2 

показывают высокую степень соответствия 

трендовой модели исходным данным. 

По уравнению (2) рассчитаны значения 

краевых углов смачивания для образцов с 

параметром шероховатости Ra от 1,6 до 

0,10 мкм. Значения измеренных и расчет-

ных углов смачивания, полученные по 

уравнению (2), приведены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3 

Rа, мкм Краевой угол смачивания, град 

измеренный расчетный 

1,600 116,2 104 

0,800 114,7 96 

0,400 108,06 93 

0,200 101,4 92,5 

0,100 98,6 91,5 

 

На рис. 4 представлена зависимость из-

меренного (ряд 1) и расчетного (ряд 2) уг-

лов смачивания от параметра шероховато-

сти образцов Ra. Сравнительно небольшая 

разница между измеренными и расчетными 

углами смачивания может объяснятся тем, 

что капля на поверхности шероховатого 

тела может не полностью занимать проме-

жутки между выступами. В некоторых слу-

чаях между жидкостью и твердым телом 

может находиться газ.  

 

 
 

Рис. 4  

 

Краевой угол, который образуется на 

шероховатой поверхности ш , определя-

ется краевым углом и углом  , характери-

зующим наклон выступа шероховатости 

(рис. 5 – капля жидкости на шероховатой 

поверхности). Краевой угол на шерохова-

той поверхности равен: 

 

ш    .                      (4) 

 

Из уравнения (4) следует, что краевой 

угол на шероховатой поверхности ш  от-

личается от краевого угла  , который 

имеет место на гладкой поверхности, на 

угол  . Угол   в соответствии с рис. 4 ра-

вен: 

 

dz
tg

dx
    , 

 

где dz/dx – наклон оцениваемого профиля [18]. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Угол   является переменной величиной 

и зависит от высоты выступа шероховато-

сти z0, расстояния между выступами х0 и 

положением точки х (рис. 4) [4]: 

  

  1 0

0 0

2 z 2 x
tg sin

x x

   
 
 

.          (5) 

 

Очевидно, что прослеживается зависи-

мость, хорошо описываемая теоретиче-

скими уравнениями (2) и (5). Для достиже-

ния лучшего растекания замасливающей 

эмульсии по поверхности стального диска, 

необходимо чтобы при данных параметрах 

шероховатости Rа этого диска угол смачи-

вания был минимальным. Минимальный 

краевой угол смачивания, равный 96,9°, 

определен экспериментально для образца с 

параметром шероховатости Rа, равным 
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0,0125 мкм. Однако с учетом параметров 

шероховатости поверхности элементарных 

нитей оксида алюминия [19] необходимо 

применять по возможности больший пара-

метр шероховатости поверхности. Исходя 

из этого, при проектировании диска замас-

ливающего устройства должен назначаться 

параметр шероховатости Rа, равный 0,100 

мкм. Тем более, что величина краевого угла 

смачивания образцов с параметрами шеро-

ховатости Rа, равным 0,0125 мкм, и Rа, 

равным 0,100 мкм, отличается менее чем на 

2%.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Измерены краевые углы натекания 

жидкости на поверхности стальных образ-

цов с различными параметрами шерохова-

тости. 

2. Рассчитан теоретический угол смачи-

вания идеально гладкой стальной поверх-

ности 8%-ной эмульсией замасливателя 

АВИВ-Б. 

3. Определена зависимость краевых уг-

лов смачивания от параметров шероховато-

сти Rа стальных образцов шероховатости. 

4. Коэффициенты достоверности ап-

проксимации R2 показывают высокую сте-

пень соответствия трендовой модели ис-

ходным данным. 

5. Наиболее полное смачивание поверх-

ности имеет стальной образец с параметром 

шероховатости Rа, равным 0,0125 мкм. 

6. Исходя из параметров шероховатости 

элементарных нитей из оксида алюминия 

при проектировании диска замасливаю-

щего устройства должен назначаться пара-

метр шероховатости Rа, равный 0,100 мкм. 
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В статье обоснована актуальность применения технического текстиля 

в различных областях строительства. Авторами предложен алгоритм фор-

мирования базы данных по выбору необходимого вида технического тек-

стиля в зависимости от области строительства. 

 



№ 1 (373) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 198 

In the article the actuality of application of technical textiles in various fields of 

construction. The authors proposed the algorithm of formation of a database for 

choosing the appropriate type of technical textiles depending on the field of con-

struction. 

 

Ключевые слова: база данных, текстильные материалы, области строи-

тельства, дорожное строительство, геотекстильные материалы. 

 

Keywords: database, of textile material, construction, road construction, geo-

textiles. 

 

Современные экономические условия 

ставят перед отечественными текстиль-

ными предприятиям задачи, направленные 

на планирование и реализацию конкуренто-

способной ассортиментной политики. Дан-

ная проблема решается с помощью внедре-

ния на производстве высокоэффективных 

инновационных технологий и выпуска но-

вых видов продукции [1].  

Большую долю в производимом объеме 

современных инновационных материалов 

занимает технический текстиль. По данным 

[2] технический текстиль является наибо-

лее перспективным материалом, использу-

емым практически во всех областях про-

мышленного производства. Наиболее ши-

роко технический текстиль используется в 

различных областях строительства. Как по-

казывает мировой и отечественный опыт, 

применение технического текстиля, как 

альтернативы традиционным строитель-

ным материалам, позволяет значительно 

снизить стоимость строительства, повы-

сить надежность, долговечность и безопас-

ность возводимых объектов [3]. 

Наряду с традиционными видами матери-

алов (текстильные обои, геотекстильные ма-

териалы), используемых в строительстве, по-

являются новые виды, например, бентонито-

вые маты и др. [4]. Для рационального вы-

бора профильных материалов с соответству-

ющими характеристиками при проектирова-

нии строительных объектов (например, при 

ремонте, капитальном ремонте и строитель-

стве дорожных коммуникаций) необходимо 

создание специальной постоянно пополняю-

щейся базы данных [5], [6]. 

При составлении базы данных в каче-

стве методической основы использовали 

рекомендации [7]. Формирование базы дан-

ных на первом уровне начинали с опреде-

ления вида строительных работ в зависимо-

сти от возводимых объектов. В соответ-

ствии с [8] отраслевая классификация объ-

ектов строительства выглядит следующим 

образом: объекты промышленного строи-

тельства (заводы, фабрики); объекты граж-

данского строительства (жилые дома, об-

щественные здания, торговые комплексы, 

склады); объекты сельскохозяйственного 

строительства; объекты транспортного 

строительства (дороги, линейные объекты, 

мосты, тоннели); объекты военного назна-

чения (военное строительство); объекты 

гидротехнического назначения (плотины, 

дамбы, каналы, берегоукрепительные со-

оружения и устройства, водохранилища); 

объекты гидромелиоративного назначения 

(системы орошения, осушения), а также 

объекты энергетического строительства. 

На следующем уровне выделяли основ-

ные функции, выполняемые текстильным 

материалом на конкретном объекте строи-

тельства. Например, в соответствии с [9] 

при строительстве и ремонте автомобиль-

ных дорог технический текстиль (геотек-

стильные материалы) выполняет следую-

щие функции: армирование, разделение, 

фильтрация, дренирование, борьба с эро-

зией, теплоизоляция и защита.  

Последующий уровень отражает от-

дельные блоки, в которых указывается 

название технического текстиля и его ос-

новные характеристики (например, состав, 

определяющие свойства и т.п.).  

Пример создания базы данных по ис-

пользованию геотекстильных материалов 

на объекте транспортного строительства 

представлен в табл. 1.  
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Т а б л и ц а 1  

Вид  

строительных  

работ 

Функция  

материала 

Наименование  

материала 

Характеристика материала 

сырьевой 

состав 

область 

применения 

Дорожное строи-

тельство 

Армирование,  

разделение 

Георешетки 

тканые 

Полипропилен, 

полиэфир 

Укрепление слабых, не-

устойчивых грунтов и 

разделение слоев; зем-

леустройство, дренаж-

ные работы, ланд-

шафтный дизайн; 

укрепление берегов, от-

косов, склонов и т.п. 

Армирование 
Георешетки 

нетканые 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

Армирование,  

разделение 

Георешетки 

вязаные 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

Армирование, за-

щита 

Геополотна 

тканые 

Полиэтилен, по-

лиэфир 

Отделение дорожного 

покрытия от грунта; 

землеустройство, ланд-

шафтный дизайн, дре-

нажные работы; возве-

дение подпорных кон-

струкций и фундамен-

тов; балластировка тру-

бопроводов; прокладка 

коммуникаций; укреп-

ление склонов и бере-

гов декоративных водо-

емов и бассейнов и т.п. 

Разделение, филь-

трация, дренирова-

ние, борьба  

с эрозией,  

теплоизоляция, за-

щита,  

гидроизоляция 

Геополотна 

нетканые 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

Армирование, 

фильтрация, за-

щита 

Геополотна 

вязаные 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

 

Армирование Геооболочки 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

Укрепление естествен-

ных и искусственных 

откосов и склонов, под-

порных стен; при про-

кладке трубопроводов, 

теплопроводов, водо-

проводов и т.п. 

Армирование, 

борьба  

с эрозией 

Геоматы 

тканые 

Полиэтилен, по-

липропилен, по-

лиэфир 

Устойчивость к эрозии, 

вызванной дождевыми 

потоками; защита от 

эрозии на берегах кана-

лов и небольших рек; 

укрепление откосов и 

т.п. 

Геоматы 

вязаные 

Геоматы 

нетканые 

Геоматы 

плетеные 

Борьба  

с эрозией 

Геосетки 

вязаные 
Полипропилен, 

полиэфир,  

полиамид 
Геосетки 

плетеные 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложен вариант формирования спе-

циализированных баз данных по использо-

ванию технического текстиля в различных 

областях строительства, что позволяет про-

ектным и строительно-монтажным органи-

зациям проектировать объекты строитель-

ства с необходимыми технико-экономиче-

скими показателями.  
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В статье представлено описание разработанных методов модификации 

простых ткацких переплетений в триаксиальные и четырехаксиальные 

плетеные структуры. Показана перспективность использования предло-

женных видов плетеных материалов  в производстве заготовок верха обуви 

с регулируемыми эргономическими и эксплуатационными показателями. 
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The article presents description of the developed methods of modifying plane 

weaves in three-axial and four-axial braided structures. Developed modification 

techniques are successfully applied in the manufacture of seamless shoes uppers. 

 

Ключевые слова: ткацкие переплетения, заготовка верха обуви, плете-

ная структура, способы плетения.  

 

Keywords: weaves, shoes upper, braided structure, weaving methods. 

 

На протяжении нескольких лет в РГУ им. 

А.Н. Косыгина ведутся научные исследова-

ния в области проектирования и изготовле-

ния плетеных предметов одежды и обуви с 

модифицированными ткаными структурами 

[1...4]. По результатам проведенного ана-

лиза переплетений, использовавшихся в ре-

ликтовой плетеной обуви, и ткацких пере-

плетений, выявлена возможность модифи-

кации простых видов переплетений для из-

готовления заготовок верха обуви. Теорети-

чески выделено три метода модификации 

структуры: комбинация полос из различных 

материалов (без изменения переплетения); 

модификация переплетения за счет введе-

ния дополнительных систем полос; комби-

нированный: одновременное использование 

полос из разных материалов и дополнитель-

ных систем полос [2]. 

Экспериментальная модификация ткац-

ких переплетений проведена всеми тремя 

методами. За основу взята структура про-

стого двуаксиального переплетения из ко-

жаных полос, текстильной тесьмы или ком-

бинированием материалов.  

При изготовлении плетеных изделий 

двуаксиальное переплетение модифициро-

валось прямым и косым плетениями. До-

полнительные полосы вводили двумя спо-

собами:  

- дублирующие положения основных 

для более плотного заполнения структуры 

и сокращения пористости; 

- расположенные под заданным углом к 

полосам основного двуаксиального пере-

плетения.  

При прямом и косом плетении дополни-

тельные полосы можно вводить под углом 

45° к полосам основного переплетения или 

располагая по "действительной косой" в 

элементарных ячейках (рис. 1-а, б – спо-

собы введения третей полосы в структуру 

двуаксиального прямого (а) и косого (б) 

плетений). 

 

 
 

                     а)                                           б) 

Рис. 1  

 

Введением дополнительной системы по-

лос можно формировать два основных вида 

триаксиальных переплетений: междукрест-

ное и межзастильное [1]. Различные преоб-

разования двух способов формирования 

триаксиальной структуры, такие как их че-

редование в одной плетеной структуре, из-

менение длины перекрытий и т.д., позво-

ляют разнообразить внешний вид плетеных 

изделий, а также оказывать существенное 

влияние на физико-механические свойства 

получаемых структур [3]. При введении до-

полнительных систем полос в двуаксиаль-

ную структуру можно также получить четы-

рехаксиальное переплетение, которое отли-

чается минимальной анизотропией свойств 

и повышенной формоустойчивостью [1]. 

В проведенных работах 4 обосновано, 

что введение дополнительных систем по-

лос позволяет: 

- повысить прочностные характерис-

тики оболочки; 

- свести к минимуму изменение сетевых 

углов; 

- изменить зонально или целиком свой-

ства оболочки за счет использования до-

полнительных систем нитей с показате-

лями, отличными от двух/трех основных 

систем нитей; 
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- расширить возможности реализации 

конструкторско-дизайнерских идей при 

выборе цветовых сочетаний и визуальных 

эффектов. 

Для фиксации формы плетеной обо-

лочки верха обуви мы рекомендуем исполь-

зовать введение дополнительной системы 

полос, расположенных по направлению де-

формационных воздействий, возникающих 

при эксплуатации обуви. Как показали про-

веденные исследования, введение дополни-

тельной системы полос в двуаксиальную 

структуру позволяет не только зафиксиро-

вать объемную форму изделия, но и придать 

ему большую износоустойчивость [3]. Спо-

соб введения полос третьей системы опреде-

ляется структурными показателями, видом 

переплетения исходной двуаксиальной заго-

товки и рисунком внешнего вида участков 

оболочки с триаксиальным переплетением.  

Швейные и обувные материалы, в част-

ности, кожа, по своей структуре сложные 

системы, состоящие из ряда подсистем, мо-

делью которых могут быть кинетические 

элементы-релаксаторы. Ввиду структурной 

неоднородности материала эти элементы 

находятся в разных условиях, их подвиж-

ность не может характеризоваться одним 

наивероятнейшим временем релаксации и 

описывается спектром времен. Поэтому 

для установления связи между структурной 

подвижностью и релаксационными процес-

сами в материалах нами использован метод 

оценки деформационных свойств, основан-

ный на релаксационной спектрометрии. К 

испытанию были приняты пять образцов 

ручного плетения различных структур из 

различных материалов: атласных и бархат-

ных лент, сутажной тесьмы и три образца 

машинного плетения: 1) – плетеное по-

лотно, дублированное трикотажной под-

кладкой (в положении – трикотажная под-

кладка сверху); 2) – плетеное полотно, дуб-

лированное трикотажной подкладкой (в по-

ложении - трикотажная подкладка снизу); 

3) – плетеное полотно без подкладки, но с 

клеевой пропиткой. Испытания образцов 

проводили в диапазоне величин и времен 

действия нагрузок, характерных для экс-

плуатации обуви. 

По результатам проведенных исследо-

ваний релаксационных свойств установ-

лено, что усредненный спектр образцов 

ручного плетения близок к типичному 

спектру ткани, так как структуры этих ма-

териалов схожи. Свойства верха обуви из 

таких плетеных материалов будут подобны 

свойствам текстильного верха обуви. 

Спектр образца машинного плетения рас-

полагается между спектрами натуральной и 

искусственной кож. Следовательно, варьи-

руя свойства клеевой пропитки и под-

кладки, можно получать материал с задан-

ными реологическими характеристиками. 

Таким образом, результаты исследова-

ния деформационных свойств разработан-

ных видов плетеных материалов и материа-

лов, полученных машинным способом, сви-

детельствуют о перспективности их ис-

пользования в производстве качественных 

заготовок верха обуви с регулируемыми эр-

гономическими и эксплуатационными ха-

рактеристиками. 

Проведенные исследования [1], [2] и 

сравнительный анализ свойств эксперимен-

тальных плетеных образцов, состоящих из 

двух и трех систем кожаных и текстильных 

полос, показали, что триаксиальная струк-

тура обладает меньшей анизотропией 

свойств и большей формоустойчивостью, 

характеризуется меньшим изменением се-

тевых углов при эксплуатации, что позво-

ляет рекомендовать их для производства 

плетеных бесшовных заготовок верха 

обуви.  

 

 
 

Рис. 2 
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Для практического подтверждения воз-

можности применения модифицированных 

ткацких переплетений в производстве обуви 

нами были изготовлены образцы женских 

туфель "лодочек" с различной высотой при-

поднятости пяточной части (рис. 2).  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Доказана перспективность использова-

ния текстильных технологий в обувном 

производстве, поскольку, кроме сокраще-

ния продолжительности процесса, они до-

пускают получение конструкций с иннова-

ционными свойствами и интересными ху-

дожественно-декоративными решениями. 

Предлагаемые решения отвечают совре-

менному состоянию технологий производ-

ства обуви и имеют как научное, так и прак-

тическое значение. 
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В статье исследуются наиболее доступные и экономичные способы 

установления обратной связи с потребителями для повышения качества 

продукции с помощью социальных медиа. Анализируется опыт использова-

ния этих возможностей на ведущих предприятиях легкой и текстильной 

промышленности России. 

 

The paper presents the most accessible and affordable ways to obtain customer 

feedback in order to increase product quality by means of social media. The authors 

examine experience of using feedback tools in the most successful textile and light 

industry enterprises of Russia. 

 

Ключевые слова: предприятия легкой и текстильной промышленности, 

повышение качества, обратная связь, социальные медиа, краудсорсинг. 

 

Keywords: textile and light industry enterprises, increasing the quality, feed-
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Легкая и текстильная промышленность 

относятся к старейшим отраслям производ-

ства, оказывающим существенное влияние 

на экономическое развитие страны. В 

настоящее время можно констатировать се-

рьезный и затяжной кризис, который пере-

живает отрасль легкой и текстильной про-

мышленности. Анализ литературы позво-

ляет выделить следующие его причины: 

устаревшая техническая база предприятий 

отрасли, высокие цены на сырье и про-
                                                           
* Статья подготовлена при финансовой поддержке гранта РГНФ "Электронное участие граждан: анализ суще-

ствующих возможностей и перспективы развития в Волгоградской области", проект 16-13-34002. 

блемы его приобретения, финансовое со-

стояние предприятий легкой промышлен-

ности, слабая конкурентоспособность оте-

чественных товаров, особенно по сравне-

нию с дешевой продукцией из Китая и Ин-

дии. Последняя причина, по мнению иссле-

дователей, является одной из наиболее важ-

ных в условиях конкуренции с дешевыми 

товарами из стран Азии [1]. Значительная 

доля импорта считается главным призна-

ком низкой конкурентоспособности това-
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ров. По данным специалистов импорт про-

дукции легкой промышленности вырос в 17 

раз при одновременном значительном со-

кращении экспорта [2], что может объяс-

няться не только низкими ценами стран-

производителей, но и недостаточно высо-

ким качеством отечественных товаров по 

сравнению с зарубежными. Между тем, за-

падные исследователи считают качествен-

ные характеристики производимых товаров 

одним из важнейших индикаторов конку-

рентоспособности промышленности [3]. 

Таким образом, повышение качества про-

дукции становится приоритетным направ-

лением развития легкой и текстильной про-

мышленности и необходимым условием 

выхода ее из кризиса. 

В результате развития информационно-

коммуникационных технологий в послед-

ние годы сформировался новый взгляд на 

производство продукции и на взаимоотно-

шения основных участников производ-

ственного процесса. Новая концепция 

предполагает сотрудничество производите-

лей и потребителей продукции посред-

ством целенаправленно организованной 

обратной связи. Известный специалист в 

сфере менеджмента и маркетинга Филипп 

Котлер так описал взаимодействие участ-

ников производственного процесса, кото-

рый он рассматривает как совместное твор-

чество производителей и потребителей. На 

первом этапе предприятие создает продук-

цию в общем виде, давая возможность кли-

ентам внести в нее изменения в соответ-

ствии с их уникальными потребностями. 

Затем компания-изготовитель собирает от-

зывы потребителей и вносит в продукт кор-

рективы, опираясь на мнения пользовате-

лей [4]. Полученная информация позволяет 

повысить качество продукции, учесть по-

желания потребителей, а также повысить 

их лояльность к компании и ее изделиям. 

Все вышесказанное применимо к любым 

товарам, в том числе к продукции легкой и 

текстильной промышленности. Проблема 

заключается в том, что текстильное произ-

водство в основном представлено предпри-

ятиями малого и среднего бизнеса, имею-

щими небольшой бюджет и ограниченные 

возможности. В этих условиях поиск удоб-

ных и экономичных путей налаживания об-

ратной связи с потребителями продукции 

может представлять особую ценность. Раз-

витие информационно-коммуникационных 

технологий расширяет существующие воз-

можности взаимодействия с клиентами и 

предлагает новые опции. Одним из наибо-

лее экономичных и в то же время действен-

ных средств считаются социальные медиа, 

основным достоинством которых является 

их многофункциональность. 

Под социальными медиа обычно пони-

маются электронные средства коммуника-

ции (сервисы, сети, платформы), посред-

ством которых создатели сообщений всту-

пают во взаимодействие с потребителями 

этих сообщений, которые таким образом 

вовлекаются в производство нового кон-

тента. При этом получатели сообщений мо-

гут поменяться ролями с производителями 

информации и сами выполнять функции ав-

тора, выступая в качестве комментатора 

или редактора сообщений. В настоящее 

время роль социальных медиа недооцени-

вается, им приписываются исключительно 

развлекательные функции, не учитывая их 

информационный и коммуникационный 

потенциал. Между тем, анализ сайтов ряда 

зарубежных компаний позволяет сделать 

вывод о том, что в последнее время возмож-

ности социальных медиа все активнее ис-

пользуются и на промышленных предприя-

тиях.  

Рассмотрим опыт отечественных компа-

ний, вовлекающих потребителей своей про-

дукции в деятельность, направленную на 

улучшение качества товаров. Анализ два-

дцати пяти предприятий легкой промыш-

ленности, являющихся лидерами по 

уровню производительности труда в 

2015  г., показал, что все предприятия 

кроме одного (ПАО "Сафьян") имеют свои 

собственные сайты [5]. При этом почти у 

трети организаций на сайтах отсутствуют 

даже самые элементарные возможности об-

ратной связи, отсутствует опция "задать во-

прос". У остальных предприятий форма об-

ратной связи выглядит по-разному. Воз-

можность оставить отзыв о качестве про-

дукции представлена у ОАО "Трехгорная 

мануфактура", Борисоглебского комби-
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ната, ХБК "Шуйские ситцы", Казанского 

завода искусственных кож, Бийской льня-

ной компании, ООО "Адонис". На сайтах 

этих же компаний, а также АО "Лента", 

Павлово-Посадского камвольщика, ООО 

"Элегант" можно задать вопрос. Лишь 5 

компаний имеют ссылки на свои страницы 

в социальных сетях. Необходимо отметить, 

что даже имеющиеся возможности на сай-

тах предприятий часто носят достаточно 

формальный характер. Так, практически 

все имеющиеся отзывы носят хвалебный 

характер, не содержат критики и предложе-

ний по улучшению качества производимой 

продукции.  

Как показывает опыт функционирова-

ния зарубежных предприятий текстильной 

промышленности, социальные медиа зна-

чительно упрощают взаимодействие произ-

водителя и потребителя, делают его быст-

рым и удобным. Клиенты могут выразить 

свое мнение по поводу совершенствования 

качества изделий с помощью следующих 

форм предоставления информации: жа-

лоба, результаты опросов, анкетирование, 

оценка, рекомендация, отзыв и т.д. Обоб-

щив имеющийся отечественный и зарубеж-

ный опыт в этой сфере, можно выделить 

следующие возможности налаживания об-

ратной связи с потребителем с помощью 

социальных медиа. 

1. Форма обратной связи на сайте. Она 

представляет собой специальную опцию 

(окно или ссылку), с помощью которой по-

сетитель может отправить сообщение вла-

дельцу сайта. Этот инструмент позволяет 

задать вопрос и получить компетентный от-

вет, похвалить или покритиковать произво-

дителя, высказать замечания и пожелания. 

Иногда наиболее типичные вопросы обоб-

щаются и публикуются в разделе часто за-

даваемых вопросов (FAQ), который нужно 

обязательно изучать, поскольку повторяю-

щиеся вопросы свидетельствуют о серьез-

ных проблемах у потребителей. Разновид-

ностью этого варианта обратной связи яв-

ляются отзывы, то есть развернутые сооб-

щения, оценивающие качество продукции 

и высказывающие предложения по его 

улучшению. Многие зарубежные и некото-

рые отечественные компании предлагают 

такие формы оперативной обратной связи, 

как онлайн-консультант или заказ звонка. 

Но эти способы имеют другую цель, а 

именно – быстро объяснить клиенту непо-

нятные моменты. Они редко способствуют 

повышению качества продукции, но, тем не 

менее, обязательно должны быть на сайте. 

2. Онлайн-опросы на сайте. Преимуще-

ство этой формы обратной связи в том, что 

вся инициатива находится в руках мене-

джеров компании, которые с помощью точ-

ных и продуманных вопросов могут полу-

чить ценную информацию от потребите-

лей. Опираясь на опыт компаний, использу-

ющих этот механизм, можно сформулиро-

вать следующие рекомендации: 

- онлайн-опрос не стоит делать боль-

шим, поскольку в противном случае очень 

малое количество потенциальных респон-

дентов захочет в нем участвовать; 

- часть вопросов должна быть ориенти-

рована на недовольных клиентов, которые 

могут внести свои предложения по улучше-

нию качества продукции; 

- несколько вопросов нужно сделать от-

крытыми, это позволит встретить более ис-

креннюю реакцию и получить более объек-

тивную информацию; 

- респондентами должны быть клиенты 

самой компании или ее конкурентов; необ-

ходимо с помощью первых вопросов отсе-

ять случайных людей, которые не предоста-

вят полезной информации. 

3. Использование возможностей соци-

альных сетей. К самым популярным соци-

альным сетям в России относятся ВКон-

такте, Фэйсбук, Одноклассники. Несколько 

уступают им по популярности, но тоже 

имеют свою нишу, Twitter и Instagram. Ком-

пании могут использовать этот ресурс 

двумя способами: регулярный мониторинг 

социальных сетей на предмет критики про-

дукции или предприятия в целом, а также 

создание своей собственной странички в 

одной или нескольких социальных сетях. 

Для реализации первого способа можно ис-

пользовать специальные программы, 

например, SemanticForce и Клиентомания, 

позволяющие получить обобщенную ин-

формацию, содержащую отзывы о работе 

предприятия и его продукции. Второй спо-
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соб предполагает возможность более актив-

ного, непосредственного контакта с клиен-

тами. Для постоянного поддержания инте-

реса к содержанию страницы необходимо 

регулярно публиковать сообщения, содер-

жащие актуальную и интересную информа-

цию, своевременно обновлять свои посты и 

обязательно отвечать на комментарии. 

4. Краудсорсинг – как способ генерации 

новых идей на сайте или странице социаль-

ной сети. В какой-то степени эта возмож-

ность пересекается с тремя вышеперечис-

ленными, но подразумевает большую ак-

тивность потребителей продукции в про-

цессе совершенствования качества товаров 

и дизайна. Английский термин "crow-

courcing" можно перевести как "привлече-

ние широкого круга лиц к решению какой-

либо задачи". Таким образом, взаимодей-

ствие компании и клиентов не ограничива-

ется вопросами или просьбой оставить от-

зыв. Перед потребителем ставится конкрет-

ная задача, направленная на совершенство-

вание качества продукции на любом этапе 

процесса производства. Это могут быть 

идеи, связанные с разработкой оригиналь-

ного дизайна тканей; советы по улучшению 

технологии их изготовления и отделки; 

предложения, направленные на совершен-

ствование рекламы и PR, а также элементов 

фирменного стиля предприятия. Усилия 

компании по налаживанию подобного вида 

взаимодействия должны быть направлены 

не на всех клиентов, а лишь на тех, кто об-

ладает профессиональными знаниями и до-

статочным уровнем компетенции в данной 

сфере. Идея использования краудсорсинга 

в промышленном производстве кажется до-

статочной оригинальной и непривычной, 

однако она очень распространена в зару-

бежных странах, где некоторые предприя-

тия даже проводят регулярные конкурсы, 

выявляя наиболее активных новаторов и 

награждая их призами. 

5. Видеоролики на Youtube. Известный 

сайт, позволяющий делиться своими видео-

записями, приобрел достаточную популяр-

ность как инструмент маркетинга и ре-

кламы. Но помимо этой общеизвестной 

роли он может также выполнять функцию 

коммуникации с потребителями при по-

мощи возможности комментирования ви-

деоматериалов в виде замечаний и предло-

жений. Если говорить о содержании видео, 

то это могут быть интервью с руководством 

или клиентами, презентация нового товара, 

рекламный ролик. Необходимо дать ссылку 

на видеоматериал на сайте. 

Данный перечень возможностей соци-

альных медиа для налаживания взаимодей-

ствия с потребителями не является исчер-

пывающим. Представлены наиболее про-

стые, достаточно экономичные и доступ-

ные способы. Проведенный анализ показы-

вает, что далеко не все отечественные пред-

приятия данной отрасли используют пере-

численные возможности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Следует отметить, что, несмотря на вы-

сокий потенциал социальных медиа и их 

важную роль в процессе установления об-

ратной связи с потребителем, предприятия 

текстильной промышленности пока недо-

статочно используют этот ресурс. Хотя и 

отмечается некоторый прогресс в этом 

направлении, по сравнению с прошлыми 

годами, приходится констатировать, что в 

нашей стране в исследуемой отрасли дела-

ются только первые шаги по вовлечению 

потребителей в процесс совершенствова-

ния качества продукции. 

 
Рекомендована кафедрой организации произ-

водства и городского хозяйства ИВГПУ. Поступила 

29.01.18. 

______________ 
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АЛЕКСАНДРУ МИХАЙЛОВИЧУ КИСЕЛЕВУ – 70 ЛЕТ 

 

ALEXANDER MIKHAILOVICH KISELEV – 70 YEARS 
  

 

 

15 февраля 2018 г. исполни-

лось 70 лет со дня рождения За-

служенного деятеля науки РФ, 

доктора технических наук, про-

фессора Санкт-Петербургского 

государственного университета 

промышленных технологий и 

дизайна Александра Михайло-

вича Киселева – видного уче-

ного в области текстильной хи-

мии, химической технологии и 

дизайна текстиля. 

А.М.  Киселев родился в 

1948 г. в Ленинграде, в семье 

служащих. В 1971 г. окончил 

Ленинградский институт текстильной и 

легкой промышленности им. С.М.Кирова с 

присвоением квалификации инженер хи-

мик-технолог по специальности "Химиче-

ская технология и оборудование отделоч-

ного производства". Вся его дальнейшая 

трудовая деятельность связана с этим выс-

шим учебным заведением (в настоящее 

время "Санкт-Петербургский государ-

ственный университет промышленных тех-

нологий и дизайна"), где он прошел путь от 

младшего научного сотрудника до профес-

сора, заведующего кафедрой химической 

технологии и дизайна текстиля, которую он 

возглавлял с 1999 по 2017 гг. Более 45 лет 

напряженной, добросовестной работы 

обеспечили Александру Михайловичу ува-

жение и признание в нашей стране и за ее 

пределами. 

Проф. А.М. Киселев – со-

здатель научной школы в обла-

сти текстильной химии и тех-

нологии, художественного про-

ектирования, колорирования и 

облагораживания текстильных 

волокнистых материалов и из-

делий. Широкий диапазон его 

научной эрудиции позволил 

подготовить 5 докторов и 15 

кандидатов наук, сотни инже-

неров, бакалавров и магистров 

по перспективным направле-

ниям обучения в системе выс-

шего образования. 

Кафедра химической технологии и ди-

зайна текстиля первой в России стала осу-

ществлять подготовку универсальных спе-

циалистов – дизайнеров текстиля, сочетаю-

щих в себе умения и навыки художествен-

ного проектирования текстильных изделий 

и их оформления с применением современ-

ных инновационных технологий.  

Проф. А.М.Киселевым и его научной 

школой разработаны принципиально новые 

научные направления, включающие: от-

делку текстильных материалов в среде мик-

рогетерогенных пен, экологически ориенти-

рованные технологии подготовки, колори-

рования и облагораживания текстиля, теоре-

тические и практические аспекты примене-

ния дисперсий карбоксилированных акри-

ловых латексов для модификации и повы-

шения   качества  волокнистых  материалов,  
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новые подходы и механизмы химической 

интенсификации процессов крашения с ис-

пользованием нетоксичных соединений, ко-

лорирование и отделку термостойких тек-

стильных материалов, применение нанораз-

мерных систем и технологий для формиро-

вания структурной окраски и создания оте-

чественных образцов "интеллектуального 

текстиля". На базе созданного при кафедре 

учебно-научно-инновационного комплекса 

"Текстиль: цвет и дизайн" выполнен боль-

шой объем исследований с целью внедрения 

в практику дизайна текстиля современных 

хемо-, био- и нанотехнологий, позволяющих 

проектировать и создавать текстильные из-

делия в соответствии с мировыми тенденци-

ями развития дизайна, стиля и моды. Боль-

шинство творческих и технических реше-

ний используются российскими фирмами и 

предприятиями. 

Основные научные идеи и технологиче-

ские разработки, выполненные под руко-

водством проф. А.М.Киселева, изложены в 

22 монографиях и учебных пособиях (в том 

числе, "Основы пенной технологии отделки 

текстильных материалов", "Экотехнологии 

отделки текстильных материалов", "Ме-

тоды исследований и обработки экспери-

ментальных результатов", "Основы воспри-

ятия и оценки цвета", "Применение нано-

размерных систем для модификации и 

улучшения качества текстильных материа-

лов", "Художественное оформление тек-

стильных материалов способом печати", 

"Теоретические основы химической техно-

логии текстильных материалов" и др.). Им 

опубликованы более 400 научных статей, 

имеются 25 авторских свидетельств СССР 

и патентов РФ. 

Много сил и времени проф. А.М.Кисе-

лев отдает подготовке кадров высшей ква-

лификации, являясь членом двух специали-

зированных советов по защитам диссерта-

ций, редколлегий журналов "Известия ву-

зов. Технология текстильной промышлен-

ности" и " Известия вузов. Технология лег-

кой промышленности". Он является членом 

Английского и Российского союзов хими-

ков-текстильщиков и колористов, входит в 

состав нанотехнологической секции при 

Союзе научных и инженерных обществ 

России. Поддерживая многолетние профес-

сиональные и дружеские связи с научными 

школами родственных вузов и кафедр, 

проф. А.М.Киселев принимает активное 

участие в организации и проведении конфе-

ренций, симпозиумов и семинаров, оппони-

ровании диссертаций, подготовке рецензий 

и отзывов на статьи и научно-методические 

издания. 

Многогранная научно-педагогическая 

деятельность проф. А.М.Киселева отме-

чена почетными званиями и наградами, 

среди которых Знак "Изобретатель СССР", 

медаль "За заслуги перед институтом", ме-

дали ВДНХ СССР, благодарность от Пре-

зидента "Российского Союза предпринима-

телей текстильной и легкой промышленно-

сти". В 2008 г. А.М. Киселеву присвоено 

Почетное звание "Заслуженный деятель 

науки Российской Федерации". 

Высокий уровень профессионализма, 

широкая эрудиция и всесторонняя одарен-

ность в сочетании с личной скромностью и 

порядочностью, желанием помочь колле-

гам и начинающим ученым снискали проф. 

А.М.Киселеву уважение со стороны 

научно-педагогической общественности и 

товарищей по работе. 

Сердечно поздравляем Александра Ми-

хайловича с Юбилеем и желаем ему креп-

кого здоровья, дальнейших творческих 

успехов и благополучия! 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ректорат и кафедра химической технологии 

и дизайна текстиля Санкт-Петербургского госу-

дарственного университета  промышленных тех-

нологий и дизайна 

Редколлегия и редакция журнала "Известия 

вузов. Технология текстильной промышленно-

сти" 
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ЮБИЛЕЙ ВЛАДИМИРА АНДРЕЕВИЧА ЗАВАРУЕВА 

 

THE ANNIVERSARY OF VLADIMIR ANDREEVICH ZAVARUEV 

 

 

 

 

20 февраля 2018 г. исполни-

лось 70 лет со дня рождения 

видного ученого-текстильщика 

Владимира Андреевича Завару-

ева. В.А. Заваруев окончил 

Московский текстильный ин-

ститут в 1971 году по специаль-

ности "Технология трикотаж-

ного производства", получив 

квалификацию инженера-тех-

нолога. 

Владимир Андреевич рабо-

тает в вузе с 1971 г. сначала в 

должности мастера основовяза-

ного участка, с 1972 г. – ассис-

тента, с 1984 г. – доцента, с 2006 г. и по 

настоящее время – в должности профессора. 

Кандидатскую диссертацию "Исследова-

ние особенностей переработки металличе-

ских мононитей на вязальных машинах с це-

лью получения полотен технического назна-

чения" В.А. Заваруев защитил в 1980 г.; док-

торскую диссертацию "Разработка техноло-

гии производства металлотрикотажных се-

теполотен для изделий космической и 

наземной систем связи" – в 2006 г. 

Область его научных интересов – техно-

логия трикотажа технического, медицин-

ского и бытового назначения. В.А.Заваруев 

возглавляет сегодня в РГУ им. А.Н.Косы-

гина научную школу по разработке техно-

логии трикотажных сетеполотен, которые 

используются в космической отрасли, в 

конструкциях солнечных батарей космиче-

ских аппаратов в качестве отражательных 

поверхностей космических и 

наземных антенн, в системах 

электростатической защиты 

космических аппаратов. 

Проф. В.А. Заваруев явля-

ется крупным ученым в области 

текстильной технологии, уче-

ником и продолжателем науч-

ной школы профессоров-трико-

тажников А.C. Далидовича, 

И.И. Шалова, Л.А. Кудрявина. 

При его участии создана новая 

высокоэффективная техноло-

гия изготовления трикотажа 

специального назначения. 

Научные разработки были внедрены на 

предприятиях отрасли – на Выборгской се-

тевязальной фабрике, АО "Касимовсеть". В 

настоящее время под руководством проф. 

В.А. Заваруева ведутся работы по созданию 

новых трикотажных материалов. Он явля-

ется руководителем малого предприятия, 

"ТРИИНВЕСТ", которое в течение более 20 

лет выпускает материал для предприятий 

Роскосмоса. Владимиром Андреевичем вы-

полнены новые разработки уникальных ме-

таллических сетематериалов для высокоча-

стотных систем космической связи в виде 

гибких высокоэластичных отражательных 

поверхностей раскладывающихся антенн.  

В.А. Заваруев автор более 200 научных 

публикаций, включая многочисленные па-

тенты. Под его руководством подготовлены 

5 кандидатов наук. В.А. Заваруев – Лауреат 

премии 1 степени Государственного коми-
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тета СССР по народному образованию в об-

ласти систем связи, Лауреат Премии Прави-

тельства РФ в области науки и техники за 

разработку крупногабаритных бортовых и 

наземных антенных систем спутниковой 

связи и технологий их производства, имеет 

нагрудный знак "Почетный работник выс-

шего профессионального образования РФ". 

Член редколлегии журнала "Известия вузов. 

Технология текстильной промышленности".  

Проф. В.А. Заваруев – добрый и отзыв-

чивый друг, готовый всегда оказать по-

мощь в трудную минуту. Он пользуется за-

служенным авторитетом у коллег, студен-

тов и аспирантов университета. Владимир 

Андреевич Заваруев – удивительный чело-

век, в котором гармонично сочетаются 

скромность, порядочность, доброта и тре-

бовательность, преданность и беззаветное 

служение профессии. Сегодня Владимир 

Андреевич полон творческих сил, замыс-

лов, он всегда стремится к новому – новым 

разработкам и свершениям, умеет увидеть 

перспективность задуманных планов и 

увлечь за собой коллектив. 

От всей души желаем Владимиру Ан-

дреевичу Заваруеву крепкого здоровья, 

творческого долголетия, семейного сча-

стья, больших успехов во всем! 

 
 

 

 

 

 

Коллектив Текстильного института Россий-

ского государственного университета им. 

А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство) 

Редколлегия и редакция журнала "Известия 

вузов. Технология текстильной промышленно-

сти" 
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ЭДУАРД АРШАКОВИЧ ОНИКОВ 

 

EDUARD ARSHAKOVICH ONIKOV 

 

26 января 2018 г. на 91-м году 

ушел из жизни видный ученый-

текстильщик Эдуард Аршакович 

Оников. Э.А. Оников родился 27 

декабря 1927 г. в Тбилиси, но 

всю свою сознательную и плодо-

творную жизнь провел в Москве. 

В 1951 г. по окончании Россий-

ского заочного института тек-

стильной и легкой промышлен-

ности Э.А. Оников многие годы 

работал в Центральном научно-

исследовательском институте 

хлопчатобумажной промышлен-

ности, возглавляя ткацкий отдел. В послед-

ние 20 лет работал профессором в Москов-

ском государственном текстильном инсти-

туте им. А.Н. Косыгина, Российском заоч-

ном институте текстильной и легкой про-

мышленности, Московском государствен-

ном институте дизайна и технологии (в 

настоящее время – РГУ им. А.Н. Косыгина). 

Э.А. Оников – доктор технических наук, 

профессор, Заслуженный деятель науки 

Российской Федерации, Заслуженный 

изобретатель Российской Федерации, Лау-

реат Премии Правительства Российской 

Федерации в области науки и техники. 

Эдуард Аршакович являлся членом уче-

ных и диссертационных советов, советов 

ряда научно-исследовательских институтов 

и учебных заведений России. Он подгото-

вил не один десяток совре-

менных инженеров и ученых, 

которые сегодня успешно ра-

ботают в различных отраслях 

экономики России. 

Эдуард Аршакович Они-

ков – автор более 200 научных 

работ, монографий, учебни-

ков, справочников, которые 

сегодня востребованы специа-

листами отрасли. 

Э.А. Оников является од-

ним из создателей современ-

ной многозевной машины. Он 

работал в составе российско-итальянского 

коллектива по разработке, созданию и 

внедрению в промышленность многозев-

ной машины ТЦП. 

Его отличали неиссякаемая энергия, по-

стоянное стремление к новому, высокая 

квалификация и эрудиция. Э.А. Оников 

был прекрасным товарищем, наставником, 

лектором. Он умел донести до людей свои 

идеи и мысли. И люди его всегда внима-

тельно слушали и поддерживали. 

Эдуард Аршакович был очень скром-

ным, порядочным человеком, прекрасным 

семьянином. Таким его запомнят коллеги и 

друзья. 

Светлая память об Эдуарде Аршако-

виче Оникове навсегда сохранится в 

нашей памяти. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Коллектив Текстильного института Россий-

ского государственного университета им. 

А.Н. Косыгина, коллектив кафедры проектиро-

вания и  художественного оформления текстиль-

ных изделий 

Редколлегия и редакция журнала "Известия 

вузов. Технология текстильной промышленно-

сти" 
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